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บทคดัย่อ 
ในประเทศไทยอาชีพเกษตรกรรมเป็นอาชีพหลกัของคนไทย  ซึ  งเกษตรกรจะคาดหวงัให้
พืชผลนั นเจริญเติบโตไดดี้ เก็บเกี ยวผล เจริญงอกงาม โดยในบางฤดูกาลมีปริมาณฝนมากทาํให้เกิด
นํ  าท่วมในพืชที บริเวณที เพราะปลูกจึงทาํให้เกิดรากเน่าส่งผลให้พืชล้มตาย การเพราะปลูกใน
บางครั  งพืชแต่ชนิดจะเจริญเติบโตในดินที แตกต่างกันไปตามสภาพภูมิประเทศซึ  งในไทยนั  น 
ตวัอย่าง การปลูกพืชเศรษฐกิจอย่างเช่น องุ่นต้องการดินที ใช้ปลูกควรเป็นดินร่วนปนทรายที มี
อินทรียวตัถุสมบูรณ์ระบายนํ  าไดดี้รวมทั งดินมีความโปร่งชุ่มชื นซึ  งรากจะดูดสารอาหารในดินไดดี้ 
โดยองุ่นนั น ถา้จะรดนํ าใหมี้ประสิทธิภาพตอ้งรดนํ  าใหถึ้งรากฝอยที ส่วนใหญ่อยูไ่ม่เกิน   ซม. จาก
ผวิดิน ดงันั นในสภาพอากาศที ร้อนจดั จาํเป็นตอ้งใหน้ํ าดินชั นบนที มีรากฝอยส่วนใหญ่ (  ซม. จาก
ผวิดิน) ใหมี้ความชื นที เพียงพอพยายามรักษาความชื นในดินบริเวณเขตรากไวใ้หส้มํ าเสมอตลอดฤดู 
อาการขาดนํ  ากบัอาการรากเสียจะทาํให้ยอดหยุดเขียว ความชื นในดินจึงถือวา่เป็นตวัแปรที สาํคญัที 
จะส่งผลให้องุ่นเจริญเติบโต โดยความเขม้ของแสงจะแตกต่างกนัตามพื นที  เวลา ฤดูกาล อิทธิพล
ของความเขม้ของแสงต่อการเจริญเติบโตของพืช  ระดบัความเขม้ของแสงที เหมาะสมต่อพืชแต่ละ
ชนิดจะแตกต่างกนัไป และอุณหภูมิเป็นปัจจยัอย่างหนึ  งที มีอิทธิพลต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสงของ
พืช โดยทั วไปอตัราการสังเคราะห์แสงจะเพิ มขึ นเรื อยๆ เมื ออุณหภูมิสูงขึ นในช่วง   -   °C ถ้า
อุณหภูมิสูงขึ นกวา่นี   อตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงจะลดตํ าลงตามอุณหภูมิที เพิ มขึ น นอกจากนี อตัรา
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การสังเคราะห์ด้วยแสงที อุณหภูมิสูงๆ ยงัขึ  นอยู่กับเวลาอีกด้วย โครงงานนี  จึงทาํเกี ยวกับการ
ตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม (Microclimate) โดยการใชเ้ซนเซอร์วดัความเขม้แสง เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 
เซนเซอร์วดัความชื นในดิน และ เครื องวดัปริมาณนํ าฝน 
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กติติกรรมประกาศ 
การศึกษาและจดัทาํโครงงานวศิวกรรมโทรคมนาคมประเภทการสํารวจรวบรวมขอ้มูล 
และการจาํลองชิ นงานระบบเซนเซอร์ไร้สายตรวจวดัสภาพภูมิอากาศเฉพาะแห่งในไร่องุ่น
(Microclimate)   เพื อศึกษาระบบการทาํงานของเซนเซอร์วดัความชื นในดิน เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 
เซนเซอร์วดัความเขม้แสง และเครื องวดัปริมาณนํ  าฝน โครงงานเล่มนี  สําเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณา
ช่วยเหลือแนะนาํอย่างดียิ งจากอาจารยที์ ปรึกษาโครงงาน ผศ. ดร.วิภาวี  หัตถกรรม ที ให้คาํแนะนาํ
ปรึกษาที เป็นประโยชน์เกี ยวกับปัญหาที เกิดขึ  นและให้ข้อเสนอแนะต่างๆ ในการทาํโครงงาน
ตลอดจนการแก้ไขปัญหาขอ้ผิดพลาดต่างๆ มาโดยตลอดจนทาํให้โครงงานเล่มนี  เสร็จสมบูรณ์ 
ผูจ้ดัทาํโครงงานขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 
ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที ได้ให้ความรู้ในสาขาวิชาต่างๆที ได้รับมาเป็น
ประโยชน์ในการประยกุตใ์ชเ้พื อจดัทาํโครงงานในครั  งนี จนสาํเร็จ 
ขอขอบคุณ ศ.ดร.นันทกร บุญเกิด สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ที ให้ความรู้และ
ขอ้มูลเกี ยวกบัการเพาะปลูกองุ่น และสภาพแวดลอ้มที เหมาะสมต่อการปลูกองุ่น   
ขอขอบคุณ นายจรัส  สัตยมุข  นกัศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาวศิวกรรมโทรคมนาคม ที 
ใหค้าํปรึกษาแนะนาํและการแกไ้ขปัญหาในโครงงานครั  งนี   
ขอขอบคุณ นายธีระศกัดิ    ตองอบ  นกัศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิต
พืช ที ใหค้าํปรึกษาเกี ยวกบัการปรับค่าและเปรียบเทียบค่าความชื นในดิน 
ขอขอบคุณ นายไพฑูรย ์   โคตรเจริญ  นกัศึกษาสาขาวศิวกรรมโทรคมนาคมรุ่นที  20 ที 
ใหค้วามช่วยเหลือตลอดจนคาํแนะนาํต่างๆในการสร้างระบบ 
นอกเหนือจากนี  ขอขอบคุณผูมี้ส่วนร่วมทุกคน เพื อนร่วมทาํโครงงาน ที คอยเป็น
กาํลงัใจและร่วมสนบัสนุนดว้ยดีเสมอมา 
ผูจ้ดัทาํคาดหวงัว่าโครงงานวิศวกรรมโทรคมนาคม เรื อง ระบบเซนเซอร์ไร้สายตรวจ
สภาพแวดลอ้มแปลงองุ่นผา่นอินเตอร์เน็ต นี  จะเป็นประโยชน์แก่ผูส้นใจทั วไปไดศึ้กษาและพฒันา
ต่อไปไดใ้นอนาคต 
คณะผูจ้ดัทาํ 
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บทที  1 
บทนํา 
1.1 ที มาและความสําคญั 
นบัแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ประเทศไทยยงัคงถือวา่ภาคเกษตรกรรมเป็นภาคเศรษฐกิจหลกั
ของประเทศ ที สามารถทาํรายไดเ้ขา้ประเทศในแต่ละปีเป็นจาํนวนมาก โดยเฉพาะในปัจจุบนัที 
ปัญหาการหวั นวิตกต่อภาวะอาหารขาดแคลน ยิ งทาํให้ความสําคญัของอาชีพเกษตรกรรมทวี
ความสาํคญัมากยิ งขึ น 
แต่เนื องจากการเพาะปลูกพืชทางการเกษตรนั นตอ้งใชช่้วงระยะเวลาหนึ งใหไ้ดผ้ลผลิตจึงมี
ความเสี ยง นอกจากนี  สภาพภูมิอากาศจะทาํให้ความเสี ยงในการผลิตเพิ มสูงขึ นไปอีกที และ
สภาพภูมิอากาศ เพราะการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดตอ้งการสภาพแวดลอ้มที เหมาะสม 
เมื อมีการเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที มีความสัมพนัธ์ต่อกนัทั งทางตรงและทางออ้ม และมี
การตอบสนองที มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงเป็นขอ้จาํกดัในการผลิตภาคเกษตรมากขึ น 
ไม่ว่าจะเป็น ฝนตกไม่สมํ าเสมอ ฝนตกผิดฤดูกาล นํ  าท่วม ความแห้งแล้ง โรคและแมลง 
โดยเฉพาะอย่างยิ งความแปรปรวนของนํ  าฝนและการกระจายของฝนที ไม่สมํ าเสมอ การ
เปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที เกิดขึ นอยูต่ลอดเวลานั นเป็นปัจจยัสาํคญัที สร้างความเสียหายต่อ
ภาคเกษตร ความเสี ยงเหล่านี  มีผลต่อการตดัสินใจของเกษตรกร นอกจากจะขึ นอยูก่บัสภาพดิน
ฟ้าอากาศและการใชปั้จจยัการผลิตอื นแลว้ ยงัขึ นอยูก่บัการตดัสินใจของเกษตรกรตั งแต่ตน้ฤดู
วา่จะตอบสนองต่อการเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอย่างไร แต่ปัจจุบนัโครงงานในเรื องการ
เปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อภาคการเกษตรไทยมีค่อนขา้งนอ้ย โดยเฉพาะอยา่งยิ งโครงงาน
ที ติดตามและเฝ้าระวงัการเปลี ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพื อเป็นฐานขอ้มูลในการวิเคราะห์
ผลกระทบต่อผลผลิต ดงันั นโครงงานที เกี ยวกบัการเฝ้าระวงัและติดตามการเปลี ยนแปลงสภาพ
ภูมอากาศจึงมีบทบาทสําคญัอย่างยิ ง ในการวิเคราะห์และสนบัสนุนให้เกษตรกรสามารถวาง
แผนการเพาะปลูกและการตลาดภายใตค้วามเสี ยงที เพิ มขึ นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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1.2 วตัถุประสงค์ 
1. เพื อเป็นการศึกษาวจิยัในการนาํความรู้มาประยกุตใ์ช ้เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย และ Internet 
    of  Things โดยเป็นประโยชน์ในการทาํการเกษตรแม่นยาํ                   
2. เพื อสร้างเสริมประสิทธิภาพในการบริหารจดัการทรัพยากรเพื อการเกษตรแม่นยาํ 
3. เพื อฐานองคค์วามรู้ทางการเกษตรระหวา่งนกัศึกษา อาจารย ์ร่วมกบัผูเ้ชียวชาญทาง   
    การเกษตรและแลกเปลี ยนความรู้ 
1.3 ขอบเขตงาน 
       .    ศึกษาสภาพแวดลอ้มและปัจจยัที มีผลต่อการเจริญเติบโตขององุ่น 
       .    ศึกษาระบบเซ็นเซอร์ไร้สายตรวจวดัภูมิอากาศเฉพาะแห่งในไร่องุ่น 
       .    แสดงผลบน Thingspeak 
1.4 ขั นตอนการดําเนินงาน 
              1. ศึกษา คน้ควา้หาขอ้มูล 
 2. เขียนโครงการและเสนอโครงการกบัอาจารยที์ ปรึกษา 
 3. หาซื ออุปกรณ์ที จาํเป็นตอ้งใชใ้นโครงงานนี   
 4. ออกแบบวงจรและเขียนโปรแกรมอ่านและเก็บค่าของเซ็นเซอร์ 
 5. เขียนโปรแกรมเพื อส่งขอ้มูลผา่นสัญญาณไร้สาย 
 6. แสดงผลขอ้มูลบน Thingspeak ในรูปแบบของกราฟ 
 7. ทดสอบภาคสนามเพื อใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค ์
 8. สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 
 9. นาํเสนอโครงงาน 
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ตารางการดําเนินการ 
ขั นตอนการดาํเนินงาน 
พ.ศ. 2559 
มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1. ศึกษา คน้ควา้หาขอ้มูล                      
2. เขียนโครงงานและเสนอ
โครงงาน 
                    
3. หาซื ออุปกรณ์ที 
จาํเป็นตอ้งใชใ้นโครงงานนี   
                    
4. ออกแบบวงจรและเขียน
โปรแกรมอ่านและเก็บค่า
ของเซ็นเซอร์ 
                    
5. เขียนโปรแกรมเพื อส่ง
ขอ้มูลผา่นสัญญาณไร้สาย 
                    
6แสดงผลขอ้มูลบน 
Thingspeak ในรูปแบบของ
กราฟ 
                    
7. ทดสอบภาคสนาม 
เพื อใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค ์
                    
8. สรุปผลการทดลองและ
เขียนรายงาน 
                    
9. นาํเสนอโครงงาน 
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1.5  ผลที คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถนาํความรู้ทางทฤษฎีที ไดเ้รียนมาประยกุตใ์ชใ้นทางปฏิบติัได ้
2. ระบบที ออกแบบ และติดตั งระบบเซ็นเซอร์ไร้สายเพื อการทาํเกษตรแม่นยาํ เช่นไร่องุ่น ช่วยใหผู้ ้
   ใชส้ามารถทราบขอ้มูล และนาํไปวเิคราะห์เพื อนาํไปประยกุตใ์ชเ้พื อเป็นขอ้มูลในการเพาะปลูก    
   ต่อไป 
 3. สามารถทาํงานเป็นทีมได ้
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บทที  2 
ทฤษฎแีละหลกัการที เกี ยวข้อง 
2.1 บทนํา 
ในภาคการเกษตรมีปัจจยัทางสภาพภูมิอากาศเขา้มาเป็นขอ้จาํกดัในการให้ผลผลิตที คุม้ค่า
ต่อการลงทุน เนื องจากผลผลิตเสียหายจากสภาพภูมิอากาศที เปลี ยนแปลงไปโดยที เกษตรกรไม่ทนั
ตั  งตวัรับมือกับสถานการและขาดข้อมูลในการวิเคราะห์สภาพอากาศที เหมาะสมในการดูแล
เพาะปลูกพืช ซึ  งพืชแต่ละชนิดจะเจริญเติบโตไดอ้ย่าสมบูรณ์เต็มที ได ้จะตอ้งมีสภาพภูมิอากาศที 
เหมาะสมกบัพืชนั นๆดว้ย   
 .2  ดินและความชื น 
โดยทั วไปดินจะประกอบดว้ย   สถานะคือส่วนที เป็นของแข็งหรือเนื อดินที ประกอบดว้ย
แร่และสารอินทรียวตัถุส่วนที เป็นของเหลวที ประกอบดว้ยนํ  า และส่วนที เป็นก๊าซที ประกอบดว้ย
อากาศและไอนํ  าดงันั นส่วนที เป็นของเหลวหรือนํ  าในดินจะเป็นความชื นในดินคือปริมาณนํ  าที ถูก
อนุภาคของดินดูดยึดไวท้าํให้นํ  าที แทรกซึมลงในดินยงัคงคา้งอยู่ตามช่องของเนื อดินหรือเคลือบ
เป็นฟิล์มรอบอนุภาคดินถ้าในส่วนของช่องว่างในเนื อดินมีนํ  าอยู่เต็มไม่มีก๊าซอยู่เลยเรียกว่าดินที 
อิ มตวัดว้ยนํ า (Saturated Soil) แต่ถา้ในช่องวา่งของดินมีทั งนํ าและก๊าซอยูด่ว้ยเรียกวา่ดินที ไม่อิ มตวั 
 .2.   ดินที เหมาะสมสําหรับการเพาะปลูก 
พืชส่วนใหญ่มกัจะเจริญเติบโตไดดี้ในดินที มีความร่วนซุย มีปริมาณนํ  า อากาศ และธาตุ
อาหารที เป็นประโยชน์ต่อพืชอยา่งเพียงพอ ดงันั นดินที เหมาะสาหรับการปลูกพืชโดยทั วไปจึงควรมี
สัดส่วนขององคป์ระกอบที เป็นของแขง็ หรืออนินทรียว์ตัถุซึ  งไดม้าจากการสลายตวัของหินและแร่ 
อนัเป็นแหล่งที มาของธาตุอาหารพืช และอินทรียวตัถุที ไดม้าจากการสลายตวัของเศษซากสิ งมีชีวิต 
อยู่รวมกนัประมาณครึ  งหนึ งของปริมาตรทั งหมดสําหรับส่วนที เหลืออีกครึ  งหนึ งนั นควรจะเป็นที 
อยูข่องนํ  าและอากาศ ซึ  งจะแทรกอยูต่ามช่องวา่งเล็กๆ ในดิน โดยช่องวา่งเหล่านี  เกิดขึ นมาจากการ
เรียงตวัเกาะยึดกนัของอนุภาคขนาดต่างๆในดิน ดงันั นจะเห็นไดว้า่ปริมาณนํ  าและอากาศในดินจะมี
อยู่ได้มากน้อยเพียงใด ก็ขึ นอยู่กบัปริมาณของช่องว่างที มีอยู่ในดินนั นนั นเอง อย่างไรก็ตามใน
สภาพของดินที เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชนั น จาํเป็นตอ้งมีนํ าและอากาศในดินในปริมาณ
ที สมดุลกนั เพราะถา้ช่องวา่งในดินมีอากาศอยูม่ากก็จะมีที ให้นํ  าเขา้มาแทรกอยูไ่ดน้อ้ย พืชที ปลูกก็
จะเหี ยวเฉาเพราะขาดนํ  า แต่ถา้ในช่องวา่งมีนํ  ามากเกินไป รากพืชก็จะขาดอากาศหายใจ ทาํให้การ
เจริญเติบโตหยดุชะงกัได ้
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2.2.2ดินและความชื นในดินที เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตขององุ่น 
พื นที ดินเกือบทุกชนิดก็ตามแต่สําหรับเมืองไทยเห็นวา่จาํเป็นตอ้งเลือกดินร่วนปนทราย มี
อินทรียวตัถุสมบูรณ์ระบายนํ  าไดดี้รวมทั งดินมีความโปร่งชุ่มชื นซึ  งรากจะไชชอนหาอาหารได้ดี
หากดินที ปลูกขาดธาตุอาหารชนิดใดควรเสริมให้สมบูรณ์ซึ  งองุ่นชอบดินที เป็นกรดอ่อน มีค่า pH 
ระหวา่ง  .  -  .    
แต่องุ่นที ปลูกในประเทศไทย ส่วนมากปลุกในดินเหนียว ซึ  งเดิมเป็นนาขา้วหรือสวนผลไม้
อยา่งอื นแลว้ทาํการยกร่อง ซึ  งก็สามารถผลิตองุ่นที มีคุณภาพดีได ้โดยปกติรากองุ่นพวกองุ่นยุโรป 
(Viniferra) หรือที กาํลงัปลูกกนัอยูทุ่กวนันี  ไม่ตอ้งการดินที มีหนา้ดินลึกนกัเพราะรากจะแผข่ยายไป
ตามระดบัผิวดินเสียมากกวา่ การยกร่อง นอกจากไม่ทาํให้รากองุ่นแช่นํ  าแลว้การปล่อยนํ  าเขา้ร่อง
สวน และการถ่ายนํ  าออกยงัช่วยให้มีการถ่ายเทอากาศในดินอีกดว้ย ทาํให้รากเจริญเติบโตไดดี้ ใน
ทอ้งที อื นที เป็นที ดอน หรือที สูงๆ เช่น ไหล่เขา ควรใหดิ้นมีหนา้ดินลึกพอสมควร ไม่ควรนอ้ยกวา่   
ฟุต ดินที มีดินดาน หรือหินแข็งตื นกว่านี  จะให้ตน้องุ่นเติบโตไม่ดี แคระแกร็น และไม่ควรปลูกใน
ดินที เหนียวหนกัหรือทรายจดั ความอุดมสมบูรณ์ของดินและธาตุอาหารต่างๆ มีความจาํเป็นสาํหรับ
การเจริญเติบโตของตน้องุ่นมาก เพราะองุ่นที ปลูกในเขตร้อนจะมีการเจริญเติบโตตลอดทั งปี    จึง
จาํเป็นตอ้งใช้ธาตุอาหารต่างๆ มาก ประกอบกบัองุ่นมาก เพราะองุ่นที ปลูกในเขตร้อน จะมีการ
เจริญเติบโตตลอดทั งปี จึงจาํเป็นตอ้งใชธ้าตุอาหารต่าง ๆ มาก ประกอบกบัองุ่นเป็นพืชที ใหผ้ลผลิต
มาก การเพิ มธาตุอาหารลงไปในดิน ในแต่ละฤดูเก็บเกี ยวจึงเป็นสิ งจาํเป็น โดยเฉพาะธาตุโปรแต
สเซี ยม นับว่ามีความสําคญัต่อการปรับปรุงคุณภาพของผลมาก ทั งนี  ควรนาํดินมาวิเคราะห์เพื อ
ประกอบการพิจารณาการใส่ปุ๋ยดว้ยจะไดผ้ลดีและรวดเร็วยิ งขึ น ในทอ้งที ที ปลูกองุ่นแลว้ผลองุ่นมี
รสเปรี  ยว เขา้ใจวา่เป็นเพราะตน้องุ่นไดรั้บธาตุอาหารไม่เพียงพอและไม่ไดส้ัดส่วนมากกวา่ เป็นผล
จากปัจจยัอื น 
องุ่นที ทนสภาพแห้แลง้ไดเ้พราะมีระบบรากที ลึก ถึงแมว้า่รากส่วนใหญ่จะพบอยูป่ระมาณ 
   ซม. จากผิวดิน แต่จะหนาแน่นกว่าพืชอื นๆ (ในพืชอื นการดูดนํ  าส่วนใหญ่จะอยู่บนดินชั นบน 
ประมาณ    % และ    % ในดินชั นล่าง) ผิดกบัองุ่นที ยิ งมีรากมากยิ งดูดนํ  าไดม้าก ไม่ขึ นกบัความ
ลึกของราก 
ในดินร่วนและดินทรายรากองุ่นสามารถลงไปไดลึ้กถึง   เมตร ส่วนของรากที ดูดนํ าไดดี้อยู่
ตรงบริเวณขนรากที อยูถ่ดัจากปลายรากฝอยเขา้มาและดูดไดน้อ้ยลงในบริเวณที แก่ขึ นไปจนถึงโคน
รากที มีเปลือกหุม้ ปลายรากฝอยที  active นี จะงอกเขา้หาดินที มีความชื นถึงแมจ้ะลึกถึง   เมตรก็ตาม 
แต่ก็เป็นแค่ความสามารถในการทนแลง้ขององุ่นเท่านั น การจะใหน้ํ าใหมี้ประสิทธิภาพก็คือใหไ้ปที 
รากฝอยที ส่วนใหญ่อยูไ่ม่เกิน    ซม. จากผิวดิน ดงันั น ในสภาพอากาศที ร้อนจดั จาํเป็นตอ้งให้นํ  า
 
 
 
 
 
 
 
 
7 
 
ให้ส่วนดินบนที มีรากฝอยส่วนใหญ่ (    ซม. จากผิวดิน) ให้มีความชื นที เพียงพอ  พยายามรักษา
ความชื นในดินบริเวณเขตรากไวใ้หส้มํ าเสมอตลอดฤดู แต่อยา่ใหถึ้งกบัแฉะ อาการขาดนํ ากบัอาการ 
รากเสียเพราะแฉะนั นเหมือนกนัคือยอดหยดุเขียวเขม้ขึ น ส่วนใบแก่ก็เขียวเขม้ขึ นเช่นกนั 
 .2.3  การหาค่าความชื นของดิน 
ในทางปฏิบัติความชื นของดินหาได้จากการนําตัวอย่างดินที  มีขนาดนํ  าหนักมากพอ
(สาํหรับขนาดเม็ดดินแต่ละชนิด) ไปอบใหแ้หง้ที อุณหภูมิ     องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา   –  
ชั วโมง จนดินแห้งและมีนํ  าหนกัคงที  แลว้คิดความชื นของดินเป็นสัดส่วนต่อนํ  าหนกัดินแห้งเป็น
เปอร์เซ็นต์ ดินที มีเม็ดละเอียดจะมีความชื นไดสู้งกว่าดินที มีเม็ดหยาบ เนื องจากดินเม็ดละเอียดมี
พื นที เฉพาะ ซึมซบันํ าไดม้ากกวา่ 
ในโครงงานนี ใชว้ิธีวดัความชื นดินมาตรฐาน (Gravimetric method) เพื อหาเปอร์เซ็นตค์วามชื น จาก
สูตร        เปอร์เซ็นตค์วามชื นในดิน	(กรัม/กรัม) 	= 	
(มวลของดินเปียก	 มวลของดินแหง้)×   
มวลของดินแหง้
 
2.2.4 เซนเซอร์วดัความชื นในดิน 
ในการวดัค่าความชื นในดินนั น จะตอ้งนาํเอาแท่งอิเล็กโทรดปักลงไปในดินที ตอ้งการวดั
ซึ  งก็จะสามารถอ่านค่าความชื นของดินได ้หลกัการ คือ การวดัค่าความตา้นทานระหวา่งอิเล็กโทรด 
2 ขา้งในรูปดงันี   
 
รูปที  2.1 อิเล็กโทรด 2 ขา้ง 
(รูปจาก http://chinaprices.net/search?search=FC-  -D+Soil+Hygrometer) 
ในกรณีที อ่านค่าความตา้นทานได้น้อย ก็แปลว่ามีความชื นในดินมาก หรือดินชุ่มชื นไม่
ตอ้งรดนํ  า ในกรณีที อ่านค่าความตา้นทานไดม้าก ก็แปลวา่มีความชื นในดินนอ้ย หรือดินแห้งอาจจะ
ตอ้งรดนํ า  
ในส่วนของ Soil Moisture Sensor Module นี สามารถใหค้่าได ้2 แบบ 
1. อ่านค่าเป็นแบบ Analog หมายถึงอ่านค่าความชื นและใหค้่าตั งแต่ 0 ถึง 1024 
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2. อ่านค่าเป็นแบบ Digital โดยเปรียบเทียบกบัค่าที ตั งไว ้ถา้มากกว่าก็ให้ Logic HIGH ถา้ตํ ากว่าก็ 
LOW 
จากนั  นค่า ที  อ่านได้ก็จะเอาป้อนให้กับวงจรเปรียบเทียบแรงดัน IC LM393 (Dual 
Differential Comparators) โดยตั งค่าไดจ้าก Variable Resistor ซึ  งเป็นการปรับค่าแรงดนัที ใชใ้นการ
เปรียบเทียบ 
(ขอ้มูลจาก https://mcu  .learninginventions.org/?page_id=   ) 
2.3 อุณหภูมิ 
ประเทศไทยตั งอยูใ่นเขตร้อน สภาวะอากาศโดยทั วไปจึงร้อนอบอา้วเกือบตลอดปี อุณหภูมิ
เฉลี ยตลอดปีของประเทศไทยมีค่าประมาณ   27 °C  อยา่งไรก็ตามอุณหภูมิจะมีความแตกต่างกนัไป
ในแต่ละพื นที และฤดูกาล พื นที ที อยูลึ่กเขา้ไปในแผน่ดินบริเวณตั งแต่ภาคกลาง และภาคตะวนัออก
ตอนบนขึ  นไปจนถึงภาคเหนือจะมีอุณหภูมิแตกต่างกันมาก ระหว่างฤดูร้อนกับฤดูหนาว และ
ระหว่างกลางวนักบักลางคืน โดยในช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิสูงสุดในตอนบ่าย ปกติจะสูงถึงเกือบ 40 
°C หรือมากกว่านั นในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม โดยเฉพาะเดือนเมษายนจะเป็นเดือนที มี
อากาศร้อนจดัที สุดในรอบปี ส่วนฤดูหนาวอุณหภูมิตํ าสุดในตอนเชา้มืดจะลดลงอยูใ่นเกณฑ์หนาว
ถึงหนาวจดั โดยเฉพาะเดือนธันวาคมถึงมกราคมเป็นช่วงที มีอากาศหนาวมากที สุดในรอบปี ซึ  ง
ในช่วงดงักล่าวอุณหภูมิอาจลดลงตํ ากวา่จุดเยอืกแข็งไดใ้นภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
บริเวณพื นที ซึ  งเป็นเทือกเขาหรือบนยอดเขาสูง สําหรับพื นที ซึ  งอยู่ติดทะเลไดแ้ก่ภาคตะวนัออก
ตอนล่าง และภาคใตค้วามผนัแปรของอุณหภูมิในช่วงวนัและฤดูกาลจะนอ้ยกวา่ โดยฤดูร้อนอากาศ
ไม่ร้อนจดัและฤดูหนาวอากาศไม่หนาวจดัเท่าพื นที ซึ  งอยูลึ่กเขา้ไปในแผน่ดิน 
2.3.1 อุณหภูมิเป็นปัจจัยที มีอทิธิพลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพชื 
         โดยทั วไปอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงจะเพิ มขึ นเรื อยๆ เมื ออุณหภูมิสูงขึ นในช่วง   -   °C 
ถา้อุณหภูมิสูงขึ นกว่านี  อตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงจะลดตํ าลงตามอุณหภูมิที เพิ มขึ น อตัราการ
สังเคราะห์ดว้ยแสงที อุณหภูมิสูงๆ ยงัขึ นอยูก่บัเวลาอีกปัจจยัหนึ งดว้ย กล่าวคือ ถา้อุณหภูมิสูงคงที  
เช่น ที     °C อตัราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะลดลงตามระยะเวลาที เพิ มขึ น ทั งนี  เพราะเอนไซม์
ทาํงานไดดี้ในช่วงอุณหภูมิที พอเหมาะ ถา้สูงเกิน    °C เอนไซมจ์ะเสื อมสภาพทาํใหก้ารทาํงานของ
เอนไซมช์ะงกัลง ดงันั นอุณหภูมิจึงมีความสัมพนัธ์ต่อการสังเคราะห์แสงดว้ย เรียกปฏิกิริยาเคมีที มี
ความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิวา่ ปฏิกิริยาเทอร์มอเคมิคอล (Thermochemical Reaction) ออกซิเจน 
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2.3.2 อุณหภูมิที มีผลต่อองุ่น 
สภาพอุณหภูมิมีบทบาทสําคญัต่อการออกดอกและการเปลี ยนแปลงทางชีวเคมีภายในตน้
พืชหลายประการเช่น การหายใจการสังเคราะห์ด้วยแสง การเคลื อนย้ายและการลําเลียง
คาร์โบไฮเดรตภายในตน้พืช รวมทั งการสะสมคาร์โบไฮเดรต โดยอุณหภูมิมีผลต่อการทาํงานของ
เอนไซม์และสมบติัทางกายภาพของสารต่าง ๆ ภายในตน้พืช ในองุ่นพบว่าอุณหภูมิที สูงหรือตํ า
เกินไปจะยบัย ั งการสร้างช่อดอกแต่ในช่วงก่อนแตกตาองุ่นไดรั้บอุณหภูมิที ต ํ ากวา่ 25 °C กลบัเป็น
ผลดีต่อการออกดอก Pouget (1981) ไดศึกษาการออกดอกขององุ่นพนัธ์ุ Cabernet Sauvignon และ 
Merlot พบวา่ในช่วงก่อนการแตกตา องุ่นไดรั้บอุณหภูมิประมาณ 12 °C องุ่นสามารถผลิตช่อดอก
ไดเ้พิ มขึ น และช่อดอกมีขนาดยาวกว่า ไดรั้บอุณหภูมิที  25 °C สําหรับองุ่นในกลุ่ม Muscat พบว่า
อุณหภูมิที เหมาะสมในการสร้างช่อดอกอยูใ่นช่วง 20 – 35 °C ถา้อุณหภูมิสูงหรือตํ ากวา่นี การสร้าง
ช่อดอกจะลดลง ซึ  งแสดงใหเ้ห็นวา่ องุ่นแต่ละสายพนัธ์ุมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิที แตกต่างกนั  
2.3.3 เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ (Temperature Sensor) 
การตรวจวดัอุณหภูมิใชรู้ปแบบการเปลี ยนแปลงระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากสัญญาณอนาล็อก
ไปสู่สัญญาณดิจิตอล โดยสัมพนัธ์กับอุณหภูมิ โดยมีรูปแบบใหญ่ๆของเซนเซอร์อยู่ด้วยกัน 3 
รูปแบบคือ 
1) Thermocouples 
            เป็นอุปกรณ์เบื องต้นในการวดัอุณหภูมิซึ  งสามารถเก็บอุณหภูมิได้ 273 เคลวิน โดยใช้
หลกัการเปลี ยนแปลงอุณหภูมิเป็นแรงเคลื อนไฟฟ้า ทาํมาจากโลหะตวันาํที ต่างชนิดกนั 2 ตวั มา
เชื อมต่อปลายทั งสองเขา้ด้วยกนั ที ปลายด้านหนึ  ง เรียกว่า "จุดอุณหภูมิ" ส่วนปลายอีกด้านหนึ  ง
ปล่อยเปิดไว ้เรียกวา่ "จุดอา้งอิง" หากที จุดวดัอุณหภูมิและจุดอา้งอิงมีอุณหภูมิต่างกนัก็จะทาํให้มี
การนาํกระแสในวงจร Thermocouple วสัดุที ใชท้าํ Thermocouples เป็นวสัดุที มีคุณภาพ ทาํใหร้ะดบั
แรงดนัไฟฟ้าที ไดมี้ความถูกตอ้งสูง 
อย่างไรก็ตามปัญหาของ Thermocouples ที ท ําให้ยากต่อการใช้งานมีดังนี  -  จุดอ้างอิงของ 
Thermocouples อยู่ที อุณหภูมิ 273 เคลวิน (จุดเยือกแข็งของนํ  า) ซึ  งเป็นจุดสามสถานะ ยากในการ
ปรับแต่งใหเ้ป็นจุดอา้งอิง-          ผลของระดบัแรงดนัไฟฟ้าที  Thermocouples วดัได ้จะอยูใ่นหน่วย 
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มิลลิโวลท(์mV)  แต่ถา้จะวดัเป็นไมโครโวลทจ์ะตอ้งใชก้ระบวนการแปลงสัญญาณใหเ้ป็นอนาล็อก
ก่อนแลว้จึงแปลงใหอ้ยูใ่นรูปของสัญญาณดิจิตอล-          วสัดุในการสร้างอุปกรณ์ตอ้งมีคุณภาพสูง-          
ถา้แนวโน้มของค่าที วดัไดไ้ม่เป็นเส้นตรง จะใชก้ารประมาณค่าผลลพัธ์ซึ  งทาํให้ไม่สะดวกในการ
ใชง้าน 
2) Resistance Temperature Detector (RTD)         
                คือ ตวัเซนเซอร์อุณหภูมิที ใช้หลกัการเปลี ยนแปลงค่าความต้านทานของโลหะ ซึ  งค่า
ความต้านทานดังกล่าวจะมีค่าเพิ มตามอุณหภูมิ ความต้านทานของโลหะที เพิ มขึ  นนี   เรียกว่า 
“สัมประสิทธิ  การเปลี ยนแปลงอุณหภูมิแบบบวก” นิยมนาํไปใช้ในการวดัอุณหภูมิในช่วง -270 to 
850 °C. วสัดุที นาํมาใช้จะเป็นโลหะที มีความต้านทานจาํเพาะตํ า เช่น แพลทินัม, ทงัสเตน และ 
นิกเกิล            ตวัเซนเซอร์นี  ลดขอ้เสียของ Thermocouples บางอย่างลงไป และสามารถปรับแต่ง
จุดอา้งอิงที ใดก็ได้(ไม่จาํเป็นตอ้งไปทาํที องค์กร เหมือน Thermocouples) แต่ขอ้เสียคือ จุดอา้งอิง
ไม่ได้มาตรฐานและมีข้อเสียอีกสองข้อ คือ  ต้องการวดัค่าการเปลี ยนแปลงเล็กน้อยของความ
ตา้นทานค่ามาก ๆ ตรงขา้มกบั Thermocouples ซึ  งตอ้งการวดัค่าที อยูใ่นช่วงเล็กๆ แต่ทั งสองแบบยงั
ตอ้งอาศยักระบวนการการขยายสัญญาณ นั นหมายถึงยงัตอ้งการการแปลงสัญญาณทางอนาล็อกอยู-่     
ปัญหาของวสัดุที ใช ้ เพราะวา่ภายในวงจรตอ้งระวงัค่าความตา้นทานบางอยา่ง 
3) Thermistor  
            เป็นอุปกรณ์ความตา้นทานชนิดที สามารถเปลี ยนค่าความตา้นทานเมื อไดรั้บความร้อน โดย
ที ค่าความต้านทานจะเปลี ยนแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้น กับอุณหภูมิ แบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ                 
Positive Temperature Comitial (PTC) เป็นชนิดที ปกติจะมีค่าความตา้นทานตํ า เมื อไดรั้บความร้อน
จะทาํให้มีค่าความตา้นทานสูงขึ นตามลาํดบัอุณหภูมิ นาํไปใชต้รวจสอบระดบัความร้อน หรือทาํให้
เกิดความร้อนขึ  นเพื อควบคุมการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับขดลวด เช่น วงจรล้างสนามแม่เหล็ก
อตัโนมติัของเครื องรับโทรทศัน์สี (Degaussing coil) เป็นตน้         Negative Temperature Comitial 
(NTC) เป็นชนิดที ปกติจะมีความตา้นทานสูงเมื อไดรั้บความร้อน ค่าความตา้นทานจะตํ าลง ใชง้าน
ดา้นการตรวจสอบความร้อนเพื อควบคุมระดบัการทาํงาน เช่น ในวงจรขยายเสียงที ดีใช้ตรวจจบั
ความร้อนที เกิดจากการทาํงานแลว้ป้อนกลบัไปลดการทาํงานของวงจรใหน้อ้ยลง เพื ออุปกรณ์หลกั
จะไม่เกิดความร้อนมากจนเกินไป             
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(ขอ้มูลจาก http://kittisakthuaprakon.blogspot.com/    /  /sensor-sensor-g-sensor-accelerometer.html) 
2.4 ความเข้มแสง 
         ความเขม้แสง (Light Intensity) มีปัจจยัโดยตรงต่อการสังเคราะห์แสงของพืช เช่นในช่วงที ฟ้า
หลวัหรือในฤดูฝนที มีกลุ่มเมฆหรือไอนํ  าในอากาศมาบดบงัแสง จากดวงอาทิตย์ พืชอาจแสดง
อาการเครียด ชะงกัการเจริญเติบโต ผลฝ่อหรือร่วง พืชแต่ละชนิดตอ้งการความเขม้แสงที แตกต่าง
กนั ซึ  งความเขม้ของแสงจะแตกต่างกนั ตามพื นที  เวลาฤดูกาลอิทธิพลของความเขม้ของแสงต่อการ
เจริญเติบโตของพืช คือ ความเขม้ของแสงที เหมาะสม โดยที มีปัจจยัอื น ๆ เหมาะสมและการหายใจ
เป็นปกติ 
2.4.1 ความเข้มแสงในสถานที ปลูกที แตกแต่งกนั 
 ระดบัความเขม้ของแสงที เหมาะสมต่อพืชแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไป อาจแบ่งพืชตาม
ความตอ้งการความเขม้ของแสงออกไดเ้ป็น 
พืชในร่ม เป็นพืชที ตอ้งการความเขม้ของแสงนอ้ยจึงจะเจริญเติบโตไดดี้พืชพวกนี มกันิยม
ปลูกไวใ้นร่ม ตามชายคาบา้น บริเวณขา้งหนา้ต่าง และไมป้ระดบัอาคารสถานที  
พืชกึ  งร่มกึ  งแจง้ เป็นพืชที ตอ้งการแสงที มีการพรางหรือลดความเขม้ของแสงลงแลว้ พืช
พวกนี  นิยมปลูกในที ร่มที มีแสงแดดรําไร 
พืชกลางแจง้ พวกนี ตอ้งการความเขม้ของแสงสูง มีการเจริญเติบโตไดดี้ในที กลางแจง้ พวก
นี จะเป็นพืชที ปลูกอยูท่ ั วไป  
กระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชที ได้รับผลกระทบจากความเข้มของแสง มีหลาย
กระบวนการดงัต่อนี   
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การสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ของใบจะเพิ มสูงขึ นเมื อปริมาณแสงเพิ มมาก 
 
 
 
 
 
 
 
                         
รูปที  2.2 แสดงอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงที ความเขม้ระดบัต่างๆ 
( รูปจาก http://www.cssckmutt.in.th/cssc/cssc_classroom/Solarenergy/Assignment/SolEn  / 
SolEn  _Doc/  _Plant%  and%  Solar.pdf) 
การหายใจ (Respiration) พืชที เติบโตอยู่ในสภาพที มีแสงน้อย มกัจะมีอตัราการหายใจตํ า
ความเข้มของแสงที ท ําให้อัตราการสัง เคราะห์แสงมีค่า เท่ ากับอัตราการหายใจ เ รียกว่า 
Compensation Point 
  การสืบพนัธ์ุ (Reproduction) พืชหลายชนิดจะไม่มีการออกดอก หากอยูใ่นสภาพที มีความ
เขม้แสงตํ า 
การผลิตฮอร์โมน (Production of Growth Hormone) แสงมีผลทา ให้ออกซินที สร้างขึ นใน
พืชเสื อมสภาพ เรียกกระบวนการที เกิดขึ นนี  ว่า โฟโตออกซิเดชนั(Photooxidation)และพบวา่พืชที 
ขึ นในที มืด จึงมกัมีการยืดยาวของลาํตน้ผิดปกติ ส่วนการเบนหาแสงของพืช เรียกว่า โฟโตโทรปิ
ซึม (Phototropism) 
2.4.2.1 ค่าปริมาณความเข้มแสงที มีผลต่อพชื 
 แสงมีบทบาทสําคญัต่อกระบวนการสร้างอาหารและการเจริญเติบโตของพืช ถา้ไม่มีปัจจยั
อื นเป็นข้อจาํกัด เมื อความเขม้ของแสง (Intensity) เพิ มขึ  นเรื  อยๆ การสังเคราะห์แสงของพืชจะ
เพิ มขึ นตามความเขม้แสงจนถึงจุดหนึ งการสังเคราะห์แสงจะไม่เพิ มขึ นอีกต่อไป เรียกวา่พืชอิ มตวั
ดว้ยแสง ซึ  งอาจทาํให้ใบพืชไหมเ้กรียมตายได้ พืชผกัทั วไปมีจุดอิ มตวัด้วยแสงประมาณ 20000-
30000 Lux หากพืชไดรั้บแสงที มีความเขม้แสงนอ้ย การสังเคราะห์แสงจะลดลง ตน้พืชจะยืดสูงขึ น 
แต่มีการสะสมนํ  าหนักแห้งของส่วนต่างๆ ลดลง หากความเข้มแสงตํ ามากจนพืชมีอัตราการ
Irradiance 
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สังเคราะห์แสงตํ ากวา่อตัราการหายใจ หรือมีจาํนวนคาร์บอนไดออกไซด์ที พืชตรึงไดเ้ท่ากบัที พืช
ปล่อยออกไปพืชจะไม่มีการเจริญเติบโต และถา้มีอตัราการสังเคราะห์แสงตํ ากว่าอตัราการหายใจ
เนื องจากความเขม้แสงตํ ามากพืชอาจตายได ้การจดัการตน้พืชเพื อให้พืชแต่ละตน้ไดรั้บแสงอย่าง
เพียงพอและเท่าเทียมกนั ทาํไดโ้ดยการจดัระยะปลูกและการตดัแต่งกิ งให้เหมาะสม วดัค่าความเขม้
แสงให้ไดใ้นระดบัที พืชตอ้งการ ไม่มากเกินไป หรือน้อยเกินไป โดยเฉพาะพืชที ปลูกในโรงเรือน
ซึ งมีความเขม้แสงนอ้ยกวา่ภายนอก การวดัค่าแสงมีความสาํคญัที แตกต่างกนัในตน้ไมแ้ต่ละชนิด 
2.4.2 ความเข้มแสงมีผลต่อองุ่น 
 แสงเป็นอีกปัจจยัที มีความสําคญัในการสร้างช่อดอกในองุ่น ตาที อยู่บนกิ งที ได้รับแสง
อย่างเต็มที ตลอดทั งวนัจะสามารถสร้างตาดอกไดม้ากกว่าตาที อยู่บนกิ งที อยู่ใตท้รงพุ่ม ทั งนี  เป็น
เพราะว่ายอดที อยูน่อกทรงพุ่มจะมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ดว้ยแสงสูงทาํให้สามารถสร้าง
อาหารไดม้ากเพียงพอสาํหรับนาํ มาพฒันาตาดอก 
แต่อยา่งไรก็ตามปัจจยัในเรื องของแสงและเงายงัเกี ยวขอ้งกบัเรื องของอุณหภูมิจะเห็นไดว้า่ 
ในช่วงที มีแสงนอ้ยหรือมีเมฆหมอกอุณหภูมิจะลดตํ าลง ซึ  งปัจจยัทั งสองอยา่งนี  มีความเกี ยวโยงกนั  
2.4.3 เซนเซอร์วดัความเข้มแสง  
 เซนเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical Sensor หรือ Photo Sensor) โดยทั วไปใช้ในงานการ
ตรวจจบัการเคลื อนไหว การตรวจจบัวตัถุ และการตรวจสอบขนาดรูปร่างของวตัถุ เซนเซอร์ชนิดนี 
ทาํงานโดยอาศยัหลกัการส่งและรับแสง มีส่วนประกอบสําคญั 2 ส่วนคือ ตวัส่งแสง (Emitter) และ
ตวัรับแสง (Receiver) ลกัษณะการตรวจจบัเกิดจากการที ลาํแสงจากตวัส่งแสง ส่งไปสะทอ้นกบัวตัถุ
หรือถูกขวางกั นดว้ยวตัถุ ส่งผลใหต้วัรับแสงรู้สภาวะที เกิดขึ นและเปลี ยนแปลงสภาวะของสัญญาณ
ทางดา้นเอาตพ์ุตเพื อนาํไปใชง้านต่อไป 
อุปกรณ์ที เป็นตวัรับแสงส่วนใหญ่นิยมใช้โฟโตไ้ดโอด (Photo Diode) หรือโฟโต-้ทรานซิสเตอร์ 
(Photo Transistor) ส่วนตวัส่งแสงนั นโดยทั วไปใช ้LED (Light Emitting Diode) เนื องจากการต่อใช้
งานร่วมกบัวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทาํไดง่้าย สะดวกในการบาํรุงรักษา ใชก้ระแสไฟฟ้าตํ า และไม่ได้
รับผลกระทบจากสภาวะรอบขา้งไม่วา่จะเป็นสนามแม่เหล็ก ความถี  ความร้อน ความชื น หรือการ
สั นสะเทือน 
แบ่งประเภทของ LED ตามความยาวคลื นของแสงไดด้งันี   
LED แบบแสงอินฟราเรด มีความยาวคลื นอยู่ในช่วง 910-950 nm ไม่สามารถมองเห็นได้
ดว้ยตาเปล่า ใหค้วามเขม้ของแสงสูงและระยะส่งไกล แต่ไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างของสีได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
14 
 
LED แบบแสงสีแดง มีความยาวคลื นประมาณ 650 nm มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ความเขม้
ของแสงอยูใ่นระดบัปานกลาง สามารถตรวจจบัพื นผวิที มีสีดาํ สีนํ าเงินและสีเขียวบนพื นสีขาวไดดี้ 
LED แบบแสงสีเขียว มีความยาวคลื นประมาณ 560 nm ใหค้วามเขม้ของแสงตํ า มีระยะการ
ตรวจจบัที ไม่ไกล สามารถตรวจจบัพื นที สีแดงบนพื นสีขาวไดดี้ 
2.5 ปริมาณนํ าฝน 
 โดยทั วไปประเทศไทยมีฝนอยู่ในเกณฑ์ดี พื นที ส่วนใหญ่มีปริมาณฝน  ,   - ,    
มิลลิเมตรต่อปี ปริมาณฝนรวมตลอดปีเฉลี ยทั วประเทศมีค่าประมาณ  ,   .  มิลลิเมตร ปริมาณฝน
ในแต่ละพื นที ผนัแปรไปตามลกัษณะภูมิประเทศ นอกเหนือจากการผนัแปรตามฤดูกาล บริเวณ
ประเทศไทยตอนบนปกติจะแห้งแล้งและมีฝนน้อยในฤดูหนาว เมื อเขา้สู่ฤดูร้อนปริมาณฝน จะ
เพิ มขึ นบา้งพร้อมทั งมีพายฟุ้าคะนอง และเมื อเขา้สู่ฤดูฝนปริมาณฝนจะเพิ มขึ นมาก โดยจะมีปริมาณ
ฝนมากที สุดในเดือนสิงหาคมหรือกนัยายน พื นที ที มีปริมาณฝนมาก ส่วนใหญ่จะอยูด่า้นหนา้ทิวเขา 
หรือดา้นรับลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ไดแ้ก่ พื นที ทางดา้นตะวนัตกของประเทศและบริเวณภาค
ตะวนัออก โดยเฉพาะที อาํเภอคลองใหญ่ จงัหวดัตราด มีปริมาณฝนรวมตลอดปีมากกว่า  ,    
มิลลิเมตร ส่วนพื นที ที มีฝนนอ้ยส่วนใหญ่อยูด่า้นหลงัเขา ไดแ้ก่พื นที บริเวณตอนกลางของภาคเหนือ
และภาคกลาง และบริเวณดา้นตะวนัตกของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ สําหรับภาคใตมี้ฝนชุกเกือบ
ตลอดปียกเวน้ช่วงฤดูร้อน พื นที บริเวณภาคใตฝั้ งตะวนัตก ซึ  งเป็นดา้นรับลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้
จะมีปริมาณฝนมากกว่าภาคใต้ฝั งตะวนัออกในช่วงฤดูฝน โดยมีปริมาณฝนมากที สุดในเดือน
กนัยายน ส่วนช่วงฤดูหนาวบริเวณภาคใตฝั้ งตะวนัออก ซึ  งเป็นด้านรับลมมรสุมตะวนัออกเฉียง
เหนือ จะมีปริมาณฝนมากกว่าภาคใตฝั้ งตะวนัตก โดยมีปริมาณฝนมากที สุดในเดือนพฤศจิกายน 
พื นที ที มีปริมาณฝนมากที สุดของภาคใต้อยู่บริเวณจงัหวดัระนอง ซึ  งมีปริมาณฝนรวมตลอดปี
มากกว่า  ,    มิลลิเมตร ส่วนพื นที ที มีฝนน้อยไดแ้ก่ภาคใตฝั้ งตะวนัออกตอนบน ดา้นหลงัทิวเขา
ตะนาวศรี บริเวณจงัหวดัเพชรบุรีและประจวบคีรีขนัธ์ 
2.5.1 ปริมาณนํ ามีผลต่อองุ่น 
ปริมาณนํ  าที มากจนเกินไปนั นจะทาํให้ปริมาณของช่อดอกลดลง ทั งนี  เป็นเพราะนํ  าที มาก
ทาํให้องุ่นมีการเจริญเติบโตทางลําต้นสูงจึงเกิดการบดบังแสงภายในทรงพุ่ม และยงัดึงเอา
คาร์โบไฮเดรตที ตามาใช ้Williams (    ) พบวา่ องุ่นพนัธ์ุ Thompson Seedless  มีอตัราการตายของ
ตา (Necrosis) เพิ มมากขึ นเมื อมีการให้นํ  าเพิ มขึ น นอกจากนี  แลว้การไดรั้บนํ  าที มากเกินไปยงัทาํให้
องุ่นไดรั้บธาตุไนโตรเจนมากดว้ยเช่นกนั ในขณะที การงดนํ า หรือการไดรั้บนํ าในปริมาณที จาํกดัจะ
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ส่งเสริมใหอ้งุ่นมีการสร้างช่อดอกเพิ มขึ น เนื องจากองุ่นมีการเจริญเติบโตที จาํกดั และพบวา่ในช่วง
ที องุ่นขาดนํ  า จะมีการสร้างฮอร์โมน ABA ขึ นมามาก ซึ  งฮอร์โมนชนิดนี  มีผลในการยบัย ั ง จิบเบอ
เรลลิน องุ่นที ขาดนํ า จึงมีการสร้างช่อดอกเพิ มมากขึ น 
2.5.2 เครื องวดัปริมาณนํ าฝน 
เครื องวดัปริมาณนํ  าฝน เป็นตวัช่วยหนึ  งที นาํมาใช้เพื อเก็บขอ้มูลปริมาณ นํ  าฝนในพื นที ทาํ
การเพาะปลูก เก็บเป็นสถิติ วางแผนแนวทางเพื อการเลือกชนิดของพืชพรรณให้เหมาะสมกบัพื นที 
บริเวณนั น ใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดในการทาํการเกษตร 
ความสาํคญัของเครื องมือวดัปริมาณนํ าฝน 
เครื องวดัปริมาณนํ  าฝนเป็นสิ งสําคญัยิ งสิ งหนึ  งในอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน รวมถึง
ภาคการเกษตร เพราะนํ  าฝนเป็นปัจจยัสําคญั ที เกี ยวขอ้งกบัการทาํการเกษตรของประเทศไทยและ
อื นๆ พื นที ใด จะอุดมสมบูรณ์ และสามารถทาํการเพาะปลูกได ้หรือจะเป็นทะเลทราย ก็ขึ นอยูก่บั
ปริมาณนํ  าฝนที ตกลงมาในบริเวณนั น เนื องจากนํ  าฝนเป็นปัจจยัสําคญัเกี ยวขอ้งโดยตรงกบั ขอ้มูล
จากปริมาณนํ  าฝนที วดัได ้ทาํให้เราทราบว่าพื นที ใดมีความสมบูรณ์พอที จะสามารถทาํการเกษตร
ปลูกพืชพรรณต่างๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
การวดัปริมาณนํ าฝน 
เราวดัปริมาณ นํ  าฝนตามความสูงของจาํนวนฝนที ตกลงมาจากทอ้งฟ้า โดยให้นํ  าฝนตกลง
ในภาชนะโลหะซึ  งส่วนมากเป็นรูป ทรงกระบอก มีเส้นผา่นศูนยก์ลางของปากกระบอก เป็นขนาด
จาํกดั เช่น ปากกระบอกมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 นิ ว หรือประมาณ 20 เซนติเมตร ฝนจะตกผา่น ปาก
กระบอกลงไปตามท่อกรวยสู่ภาชนะรองรับนํ าฝน ไว ้เมื อเราตอ้งการทราบปริมาณนํ าฝน เราก็ใชไ้ม ้
บรรทดัหย ั งความลึกของฝน หรืออาจใชแ้กว้ตวงที  มีมาตราส่วนแบ่งไวส้ําหรับอ่านปริมาณนํ  าฝน 
เป็น นิ วหรือเป็นมิลลิเมตร สําหรับประเทศไทยวนัใดที มี ฝนตก ณ แห่งใด หมายความวา่มีปริมาณ
ฝนตก ณ ที นั นอย่างน้อย 0.1 มิลลิเมตร ขึ นไป เพราะฉะนั น ในเดือนที มีฝนตกโดยมีจาํนวนวนั
เท่ากนัก็ไม่จาํเป็น จะตอ้งมีปริมาณนํ  าฝนเท่ากนั และควรจะทราบดว้ยว่า เมื อทราบความสูงของ
นํ าฝน ณ ที ใดแลว้ ก็อาจจะประมาณจาํนวนลูกบาศก์เมตรของนํ  าฝนได ้ถา้ทราบเนื อที ของบริเวณที 
มีฝนตก 
เครื องวดันํ าฝน  มี     ชนิด   คือ 
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 .  เครื องวดันํ  าฝนแบบธรรมดาหรือแบบแกว้ตวง  มีลกัษณะเป็นรูปกระบอกโลหะ  โดยส่วนหนึ  ง
ของกระบอกจะฝังอยูใ่นพื นดิน การวดัปริมาณนํ าฝนจะวดัจากความสูงของนํ าฝนที เก็บจากจุดนั น ๆ 
แลว้นาํมาเทใส่กระบอกตวง ปริมาณนํ าฝนที เก็บไดจ้ะวดัหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
 . เครื องวดันํ  าฝนแบบบนัทึก สามารถวดัปริมาณนํ  าฝนแบบอตัโนมติัสามารถบนัทึกปริมาณนํ  าฝน
ไดต้ลอด    ชั วโมงหรือตลอดสัปดาห์ 
 .  การวดัปริมาณนํ  าฝน   ทาํไดโ้ดย  ใชอุ้ปกรณ์อยา่งง่ายเป็นภาชนะทรงกระบอกรองรับนํ าฝนโดย
มีภาชนะที มีลกัษณะเป็นกรวยเส้นผา่นศูนยก์ลางของปากกรวยเท่ากบัปากภาชนะที รองรับ การบอก
ปริมาณนํ าฝนจะบอกเป็นมิลลิเมตร 
ในการวดัปริมาณนํ  าฝน ถา้จะใชว้ดัโดยนาํไปเทียบกบัเกณฑก์ารวดันํ  าฝน ซึ  งกาํหนดเป็นมาตรฐาน
สาํหรับประเทศไทย คือ 
ฝนตกเล็กนอ้ย              มีปริมาณ   .  –    มิลลิเมตร 
ฝนตกปานกลาง           มีปริมาณ    .  –    มิลลิเมตร 
ฝนตกหนกั                    มีปริมาณ   .  –    มิลลิเมตร  
ฝนตกหนกัมาก             มีปริมาณ   .  มิลลิเมตรขึ นไป      
(ขอ้มูลจาก http://aws.nakhonthai.net/index.php?ind=reviews&op=entry_view&iden= ) 
การคาํนวณหาค่าปริมาณนํ าฝน 
ในการอ่านปริมาณนํ  าฝนจากเครื องวดันํ  าฝนอย่างง่าย โดยอ่านขอ้มูล เป็นปริมาตรนํ  า มี
หน่วยเป็น มิลลิลิตร หรือ ลูกบาศก์เซนติเมตรและแปลงเป็นความสูงของนํ  าฝน มีหน่วยเป็น
มิลลิเมตร มีวธีิการดงันี   
จากสูตร     ปริมาตรรูปทรงกระบอก =    	ℎ                    
ปริมาตรรูปทรงกระบอก = ปริมาตรนํ าฝนที วดัไดใ้นกระบอกตวงมาตรฐาน (มิลลิลิตร) 
ปริมาตรนํ  าฝนที วดัไดใ้นกระบอกตวงมาตรฐาน (มิลลิลิตร) = ปริมาตรนํ  าฝนในเครื องวดันํ  าฝนต่อ
หนึ งครั  ง 
ปริมาตรนํ าฝนที วดัไดใ้นกระบอกตวงมาตรฐาน(มิลลิลิตร) =	   	ℎ (กระบอกเครื องวดันํ าฝน) 
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2.6 โซล่าเซลล์ 
 
 
รูปที  2.3 โซล่าเซลล ์
(รูปจาก http://www.tncthai.com/article/ / โซล่าเซลล-์คือ) 
2.6.1 แผงเซลล์แสงอาทติย์ (Solar Module) 
 ทาํหนา้ที เปลี ยนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า ซึ  งเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมี
หน่วยเป็นวตัต์ (Watt) มีการนาํแผงเซลล์แสงอาทิตยห์ลายๆ เซลล์มาต่อกนัเป็นแถวหรือเป็นชุด 
(Solar Array) เพื อให้ได้พลงังานไฟฟ้าใช้งานตามที ตอ้งการ โดยการต่อกนัแบบอนุกรม จะเพิ ม
แรงดันไฟฟ้า และการต่อกันแบบขนาน จะเพิ มพลังงานไฟฟ้า หากสถานที ตั  งทางภูมิศาสตร์
แตกต่างกนั ก็จะมีผลใหป้ริมาณของค่าเฉลี ยพลงังานสูงสุดในหนึ งวนัไม่เท่ากนัดว้ย รวมถึงอุณหภูมิ
ก็มีผลต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้า หากอุณหภูมิสูงขึ น การผลิตพลงังานไฟฟ้าจะลดลง 
 
รูปที  2.4 แผงโซล่าเซลล ์
(รูปจาก http://www.xjlottery.com/sdr-kits-kits.html) 
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2.6.2 เครื องควบคุมการประจุ (Charge Controller) 
 ทาํหนา้ที ประจุกระแสไฟฟ้าที ผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้สู่แบตเตอรี   และควบคุม
การประจุกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณเหมาะสมกบัแบตเตอรี   เพื อยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี   
รวมถึงการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอรี ดว้ย ดงันั น การทาํงานของเครื องควบคุมการประจุ 
คือ เมื อประจุกระแสไฟฟ้าเขา้สู่แบตเตอรี จนเต็มแลว้ จะหยุดหรือลดการประจุกระแสไฟฟ้า (และ
มกัจะมีคุณสมบติัในการตดัการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า กรณีแรงดนัของแบตเตอรี 
ลดลงดว้ย) ระบบพลงังานแสงอาทิตยจ์ะใชเ้ครื องควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าในกรณีที มีการเก็บ
พลงังานไฟฟ้าไวใ้นแบตเตอรี  เท่านั น 
 
รูปที  2.5 เครื องควบคุมการประจุ 
(รูปจาก http://www.vetech.in.th/index.php?topic=  . ) 
2.6.3 ปัจจัยที มีผลต่อประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ 
ประสิทธิภาพของแผงโซล่า หมายถึง ผลลพัธ์กาํลงัไฟฟ้าที วดัไดต่้อหนึ งหน่วย
พื นที หนา้ตดั ทั งนี ประสิทธิภาพของแผงโซล่าที ไดจ้ะมีตวัแปรอยูห่ลายตวัดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
ชนิดของโซล่าเซลล ์
การเพิ มประสิทธิภาพโดยรวมของแผงโซล่าโดยตรงคือการเลือกใชเ้ซลลที์ มีประสิทธิภาพ
ในการเปลี ยนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าสูง แต่การใชเ้ซลลป์ระสิทธิภาพสูง ยอ่มส่งผลใหร้าคา
ของแผงสูงตามดว้ย 
โครงสร้างของแผง 
โครงสร้างของแผงที ดีจะช่วยใหแ้ผงมีประสิทธิภาพสูงขึ น เช่น การใชก้ระจกที มีคุณสมบติั
ลดการสะทอ้นแสงเป็นส่วนประกอบของแผง จะช่วยใหเ้ซลลไ์ดรั้บแสงมากขึ น ส่งผลใหผ้ลิต
ไฟฟ้าไดม้ากขึ น 
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ความเขม้ของแสงที ตกกระทบ 
กระแสไฟฟ้าที โซล่าเซลลผ์ลิตได ้จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความแขง้ของแสง หากแสงที 
ตกกระทบแผงโซล่ามีความเขม้สูง แผงก็จะผลิตกระแสไฟฟ้าไดม้าก ขณะที แรงดนัไฟฟ้าจะแปร
ตามความเขม้แสงนอ้ยมาก ดงันั นที กาํลงัไฟฟ้าที ผลิตไดจ้ะสูงขึ น เมื อความเขม้ของแสงเพิ มขึ น 
อุณหภูมิ 
อุณหภูมิมีผลโดยตรงกบัประสิทธิภาพของโซล่าเซลล ์กาํลงัไฟฟ้าที ผลิตไดจ้ะลดลง เมื อ
เซลลมี์อุณหภูมิสูงขึ น โดยทั วไปแลว้ผูผ้ลิตแผงโซล่าจะระบุขอ้มูลทางเทคนิคที วดัจากการทดลอง
ในสภาวะแวดลอ้มมาตรฐานคือ อุณหภูมิ    องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิของแผงที การใชง้านจริง
อาจสูงถึง    องศาเซลเซียส ดงันั นการออกแบบระบบเพื อใหไ้ดก้าํลงัไฟฟ้ารวมที ตอ้งการควร
คาํนึงถึงอุณหภูมิเวลาใชง้านจริง หากโครงสร้างของแผงสามารถระบายความร้อนไดดี้ ก็จะช่วยให้
ประสิทธิภาพของแผงสูงขึ นไดอี้กดว้ย 
ลกัษณะการติดตั งแผง 
หากมีเงาบดบงัแผงโซล่าเพียงส่วนใดส่วนหนึ ง อาจส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของแผงลดลง
อยา่งมาก ดงันั นจึงควรติดตั งแผงโซล่าในสถานที ที ไม่มีเงาของวตัถุใดมาบดบงั 
องศาการตกกระทบของแสงก็มีผลเช่นกนั โซล่าเซลลจ์ะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื อแสงตก
กระทบกบัเซลลแ์บบตั งฉาก สาํหรับประเทศไทยนั น ทิศทางและองศาการติดตั งแผงที จะทาํใหรั้บ
แสงไดดี้ที สุด คือ หนัไปทางทิศใตแ้ละทาํมุม    องศาจากพื นดิน 
การดูแลรักษา 
เมื อใชง้านไปไดช่้วงระยะเวลาหนึ ง ยอ่มมีฝุ่ นละอองหรือสิ งปฏิกลู เช่น มูลนก เปื  อนแผง
โซล่า หรืออาจมีตน้ไมง้อกขึ นมาบดบงัแสงที จะตกกระทบแผง ซึ  งมีผลทาํใหแ้ผงไดรั้บแสงลดลง 
หรือเกิดเงาบนส่วนใดส่วนหนึ งของแผง ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพโดยรวมลดลง การทาํความสะอาด
และดูและไม่ใหเ้กิดเงามาบดบงัแผง จะช่วยใหป้ระสิทธิภาพของทั งระบบดีคงเดิมได ้
(ขอ้มูลจาก http://www.pcjsolar.com/index.php?tpid=    ) 
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2.6 Thingspeak 
      Thingspeak เป็น Platform as a Services ที ใหบ้ริการเพื อเก็บขอ้มูลแบบเรียลไทม ์(Real-time) 
โดยขอ้มูลที ส่งขึ นไปจะแสดงขอ้มูลในรูปแบบกราฟ สามารถอดัเดทขอ้มูล หรือเรียกดูจากที ใดก็ได ้
ซึ  งก็คลา้ย ๆ กบั netpie.io แต่สิ งที ต่างกนั คือ Thingspeak จะแสดงผลขอ้มูลในรูปแบบกราฟ และ
สามารถนาํกราฟที แสดงผลไปใชง้านที เวบ็ไดอี้กดว้ย (i-frame) ซึ  งขอ้มูลที ดึงไปแสดงผลบนเวบ็ ก็
จะสามารถอพัเดทขอ้มูลแบบเรียลไทม ์(Real-Time) 
 
รูปที  2.6 Thingspeak 
2.7 NodeMCU 
NodeMCU เป็น platform ที ออกแบบทุกอย่างเป็น Node การทาํงานย่อยๆ และ ใช้ภาษา 
Lua ในการเขียนโปรแกรม แต่ด้วย platform ที สะดวกในการใช้งาน ทางกลุ่มนักพฒันาของ 
ESP8266 ก็ เล ย นํา  NodeMCU (ESP8266) มันบ รรจุใ นเ ป็ นบ อร์ดหนึ  ง ข อง  ARDUINO IDE 
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(ESP8266) ดว้ยเลย ไดจึ้งไดมี้การพฒันาต่อให้สามารถเขียนในภาษา C++  ซึ  งพลอยเองไดม้าลอง
เริ มเล่น หลงัจากที บอร์ด NodeMCU (ESP8266) นี  มีการพฒันาบน ARDUINO IDE เรียบร้อยแล้ว 
หากเป็นผูที้ นิยมเล่นไมโครคอนโทรลเลอร์อยูก่่อนจะนิยมเล่นเป็นภาษา C/C++ ซึ  งภาษานี สามารถ
ไปได้กวา้งเล่นได้หลายอย่างกว่า Lua ส่วนใน C/C++ มีกลุ่มพฒันา นํา SDK ของ ESP8266 มา
พฒันาต่อยอด ให้เข้ากับ platform ของ Arduino จึงทาํให้ ESP8266 ใช้ภาษา C/C++ ได้นี  เองซึ  ง
NodeMCU นั  นเป็นเครื  องมือที จะทาํให้คอมพิวเตอร์สามารถรับสัญญาณจากภายนอกและส่ง
สัญญาณไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากกว่าใชเ้ครื องพีซีตั งโต๊ะ ตวับอร์ด
ออกแบบจากไมโครคอมพิวเตอร์ชิพเดี ยวและมีโปรแกรมพฒันาสําหรับเขียนโปรแกรมให้บอร์ด
ทาํงาน NodeMCU สามารถประยุกต์ทาํเครื องใช้อจัฉริยะไม่ว่าจะเป็นรับสัญญาณจากสวิทซ์ หรือ 
เซนเซอร์และควบคุม หลอดไฟ, มอเตอร์, หรืออุปกรณ์อื นๆ โปรเจค NodeMCU เป็นได้ทั งแบบ
ทาํงานอิสระ หรือทาํงานติดต่อกบัโปรแกรมที ทาํงานบนเครื องคอมพิวเตอร์ 
 
รูปที  2.7 NodeMCU 
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2.8 สรุป 
 ในบทนี ไดก้ล่าวถึงปัจจยัต่างๆที มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น องุ่น โดยปัจจยัต่างๆ
จะนาํมาเป็นความรู้พื นฐาน เพื อนาํมาประยุคใช้กบัเทคโนโลยีเพื อเก็บเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์
สภาพภูมิอากาศที เหมาะสมกบัพืชแต่ละชนิดไดอ้ยา่งเหมาะสม 
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บทที  3 
การออกแบบอุปกรณ์เบื องต้น 
3.1 บทนํา 
 ในการวดัภูมิอากาศเฉพาะแห่งนี  (Microclimate)จะทาํการวดั แสง อุณหภูมิ ปริมาณนํ  าฝน 
และความชื นในดิน ซึ  งจะใชเ้ซนเซอร์ทั งหมด 4 ตวัดว้ยกนั โดยจะมีเซนเซอร์ 2 ตวัต่อเขา้กบั Relay  
ซึ  งก็คือ วงจรวดัปริมาณนํ าฝน และ เซนเซอร์วดัความชื นในดินโดยจะนาํมาเชื อมกบั NodeMCU ใน
พอร์ต A0  และเซนเซอร์ตวัอื นๆจะต่อเขา้กบั NodeMCU ทั งหมด เพื อส่งค่าขึ น Thinkspeak เพื อ
แสดงผลผา่นอินเทอร์เน็ต 
3.2 ภาพรวมของอุปกรณ์ต้นแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.1 ภาพรวมของอุปกรณ์ตน้แบบ 
 
 
Thingspeak 
Soil Moisture Sensor 
NodeMCU 
Light Sensor 
Temperature Sensor 
NodeMCU 
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 รูปที  3. แสดงภาพรวมของอุปกรณ์ซึ  งจะมีการตรวจวดัภูมิอากาศเฉพาะแห่ง โดยทาํการ
ตรวจวดั อุณหภูมิ แสง  ปริมาณนํ  าฝน และความชื นในดิน ซึ  งจะทาํการตรวจวดัโดยการส่งผ่าน 
NodeMCU และ NodeMCUจะส่งไปยงั Thinkspeak เพื อทาํการแสดงผล 
 
  รูปที  3.2 การเชื อมต่ออุปกรณ์เบื องตน้ 
3.3 เครื องตรวจวดัปริมาณนํ าฝน (Rain Gauge) 
ส่วนประกอบของเครื องตรวจวดัปริมาณนํ าฝน 
 
รูปที  3.3 เครื องตรวจวดัปริมาณนํ าฝน 
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       รูปที  3.4 ตวัรองรับนํ าฝน               รูปที  3.5 วงจร LDR               รูปที  3.6 กรวยรองรับนํ าฝน 
 วงจร LDR สาํหรับใชต้รวจวดัปริมาณนํ าฝน 
 
 
 
  
        
 
รูปที  3.7 วงจร LDR และ ตวัรองรับนํ าฝน 
การคาํนวณค่าปริมาณนํ าฝน 
ในการอ่านปริมาณนํ  าฝนจากเครื องวดันํ  าฝนอยา่งง่าย โดยอ่านขอ้มูล เป็นปริมาตรนํ  า มีหน่วยเป็น 
มิลลิลิตร หรือ ลูกบาศกเ์ซนติเมตรและแปลงเป็นความสูงของนํ าฝน มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร มีวธีิดงันี   
จากสูตร     ปริมาตรรูปทรงกระบอก =    ℎ 
ปริมาตรรูปทรงกระบอก = ปริมาตรนํ าฝนที วดัไดใ้นกระบอกตวงมาตรฐาน (มิลลิลิตร) 
แผน่กั น 
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ปริมาตรนํ  าฝนที วดัได้ในกระบอกตวงมาตรฐาน (มิลลิลิตร) = ปริมาตรนํ  าฝนในเครื องวดันํ  าฝน 
ปริมาตรนํ าฝนที วดัไดใ้นกระบอกตวงมาตรฐาน(มิลลิลิตร)  
= π  ℎความสูงของนํ าฝน	(เซนติเมตร)  
ปริมาตรนํ าฝนที วดัไดใ้นกระบอกตวงมาตรฐาน(มิลลิลิตร)  
=  3.143 × 1.4 ℎความสูงของนํ าฝน	(เซนติเมตร)	 
ใหป้ริมาตรนํ าฝนที วดัไดใ้นเกระบอกตวงมาตรฐาน(มิลลิลิตร) =  2 มิลลิลิตร 
 2 (มิลลิลิตร) =  .      x ความสูงของนํ าฝน (เซนติเมตร) 
ความสูงของนํ าฝน (เซนติเมตร) =    (มิลลิลิตร) / .       
ความสูงของนํ าฝน (เซนติเมตร) = 6.8 มิลลิเมตร 
จะได้ปริมาตรนํ  าฝนที วดัได้ในเกระบอกตวงมาตรฐาน    มิลลิลิตร = ความสูงของนํ  าฝน 6.8 
มิลลิเมตร 
การใชง้านวงจร LDR สาํหรับใชว้ดันํ าฝน 
    การใชว้งจร LDR โดยจะวางวงจรในแนวนอน ซึ  งจะมีแผน่มากั นโดยแผน่กั นนี จะอยูติ่ดกบั
ตวัรองรับนํ  าฝน จะอยูร่ะหวา่ง หลอดไฟ LED กบั ตวัตา้นทาน LDR เมื อมีนํ  าฝนไหลผา่นกรวยเขา้
มาจะไหลสู่ตวัรองรับนํ าฝนโดยตวัรองรับนํ  าฝนนั นจะแบ่งเป็น 2 ฝั งซา้ยและขวา เมื อมีขา้งไหนที มี
นํ  าหนักมากกว่าตัวรองรับนํ  าฝนจะไปตกที ฝั งนั  นตัวแผ่นกั  นนี  จะผ่านตัวต้านทาน LDR และ
หลอดไฟ LED โดยจะอ่านค่าจากตัวต้านทาน LDR เมื อมีแผ่นกั นมาบังจะมืดจะอ่านค่าความ
ตา้นทาน LDRไดม้าก และเมื อหลอดไฟ LED เจอกบั ตวัตา้นทาน LDR จะอ่านค่าความตา้นทานได้
นอ้ยลง  
ตารางที  3.1 การต่อเครื องตรวจวดัปริมาณนํ าฝนเขา้กบั NodeMCU 
NodeMCU เครื องตรวจวดัปริมาณนํ าฝน 
VCC VCC 
GND GND 
 
 
 
 
 
 
 
 
27 
 
 รูปที  3.8 การต่อเครื องตรวจวดัปริมาณนํ าฝนเขา้กบั NodeMCU และ Relay 
3.4 โซล่าเซลล์ 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.9 ส่วนประกอบของโซล่าเซลล ์
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Module)  
 
รูปที  3.10 แผงโซล่าเซลล ์
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โซล่าเซลลที์ ใชม้าทาํการทดสอบนั นมีคุณสมบติัดงันี    
Maximum Power (Pmax)   10W (±	5%)        
Open Circuit Voltage (Voc)    21 V 
Short Circuit Current (Isc)     0.66 A 
Maximum Power Voltage (Vmp)       16.8 V 
Maximum Power  Current (Imp)      0.60 A 
Maximum System Voltage      1000VDC 
Normal Operating Cell Temperature (NOCT) 47 ± 2° C 
Dimensions     245x334x18 mm 
การออกแบบวงจรชาร์ต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
รูปที  3.11 ลายวงจรของบอร์ดวงจรชาร์ตแบตเตอรี และแปลงแรงดนั 
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รูปที  3.12 วงจรชาร์ตแบตเตอรี และแปลงแรงดนั 
      จากรูปที  3.12  วงจรรับอินพุตกระแสตรงแรงดนั 15 ถึง 20 โวลต์ จากโซล่าเซลล์ผ่านตวัเก็บ
ประจุ C1 ทาํหน้าที กรองแรงดนัให้เรียบ จากนั นเขา้ไปยงัไอซี RG1 เบอร์ 78151 ทาํหน้าที รักษา
ระดับแรงดันให้คงที  15 โวลต์ และ ตัวเก็บประจุ C2 ทาํหน้าที  กรองแรงดันให้เรียบเพื อชาร์ต
แบตเตอรี โดยมีไดโอด D1 เบอร์ 1N4007 ทาํหนา้ที ป้องกนักระแสไหลยอ้นกลบัจากแบตเตอรี  สู่โซ
ล่าเซลล์ในกรณีที แรงดนัอินพุตตํ ากว่าแรงดันแบตเตอรี   ตวัตา้นทาน R1 และ R2 เป็นวงจรแบ่ง
แรงดนัเพื อใหแ้รงดนัที ออกไปสู่ขาตรวจสอบแบตเตอรี ของบอร์ด NodeMCU มีขนาดแรงดนัสูงสุด
ไม่เกิน 3 โวลต ์ที แบตเตอรี  เต็มจากนั นแรงดนั 6 โวลตจ์ากแบตเตอรี จะผา่นไปยงั C3 ซึ  งทาํหน้าที 
กรองแรงดนัให้เรียบเพื อส่งต่อไปยงัไอซี RG2 เบอร์ 7805* ทาํหน้าที รักษาระดบัแรงดนัให้คงที  5 
โวลต ์และผา่น C4 เพื อกรองแรงดนัให้เรียบก่อนออกเอาทพ์ุทซึ  งเป็นแหล่งจ่ายกระแสตรงขนาด 5 
โวลต ์ใหก้บับอร์ด NodeMCU 
 * ขอ้มูลเพิ มเติม 
IC Voltage Regulator เป็น IC ที แปลงจากแรงดนัที สูงกว่า (Vin) ให้เป็นแรงดนัที ต ํ ากว่าและเรียบ
คงที  (Vout) โดยในบทความนี  จะกล่าวถึง IC 78xx Series ซึ  งเป็น Fixed Linear Voltage Regulator 
คือไม่สามารถเปลี ยนแรงดนัเอาต์พุตได้ (มี Linear Voltage Regulator บางตวัที สามารถเปลี ยนค่า 
Vout ได ้เช่น LM317) โดยแต่ละรุ่นใน   78xx Series ก็จะมีค่า แรงดนัเอาตพ์ุตที ต่างกนัไป โดยการ
ดูจากเลข2หลกัทา้ยของชื อ IC เช่น 7805  ก็จะมีค่า แรงดนัเอาตพ์ุต 5V 
ต่อเขา้แบตเตอรี ขนาด 6 v 
ต่อเข้ากบับอร์ด NodeMCU 
ต่อเข้ากบัโซล่าเซลล์ 
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ชื อ IC แรงดนัเอาตพ์ุต(V) 
7805 +5 
7806 +6 
7808 +8 
7810 +10 
7812 +12 
7815 +15 
7818 +18          
7824 +24  
  
 
 
 
 
 
 
รูป 3.13 IC ตระกลู 78xx 
แบตเตอรี   (Battery)  
แบตเตอรี ที ใชใ้นอุปกรณ์เบื องตน้นี  ใชแ้บตเตอรี   6 V 
3.5 เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 
หลกัการทาํงาน DS18b20 Digital Temperature Sensor 
DS  B   เป็น IC วดัอุณหภูมิแบบดิจิตอล ของ Dallas Semiconductor สามารถวดัอุณหภูมิ
เป็นหน่วยองศา C ในช่วง -  C ถึง    C เป็นเซนเซอร์วดัอุณหภูมิที มีขอ้มูลขนาด 9 บิต เพื อแสดง
ค่าอุณหภูมิของไอซี สามารถเชื อมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นมาตรฐานการเชื อมต่อแบบ  -
wireTM ซึ  งใชส้ายในการเชื อมต่อขอ้มูลเพียงเส้นเดียวร่วมกบักราวดแ์ละไฟเลี ยง สามารถอ่าน เขียน 
และแปลงค่าอุณหภูมิโดยใชค้าํสั งผา่นสายเส้นเดียวกนักบัขอ้มูลไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งใชไ้ฟเลี ยงจาก
ภายนอก 
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รูปที   3.14 เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 
 (รูปจาก https://www.google.co.th/search?q=เซ็นเซอร์อุณหภูมิ) 
ขาของเซนเซอร์DS18b20 Digital Temperature Sensor 
                                                                            
รูปที  3.15 อธิบายขาของเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 
ตารางที  3.2 การต่อ DS18b20 Digital Temperature Sensor เขา้กบั NodeMCU 
NodeMCU DS18b20 Digital Temperature Sensor 
D4 DATA 
+3V VCC 
GND GND 
 
 
 
 
 
 
 
 
32 
 
*ระหวา่ง D4 กบั Data, 3v กบั Vcc ต่อเขา้กบั R = 4.7 กิโลโอม  
รูปที  3.16 การต่อเซนเซอร์อุณหภูมิกบั NodeMCU 
ขอ้มูลจาก   - http://www.mind-tek.net/ds18b20.php 
                   - https://ieasydiy.blogspot.com/2015/05/ds1820.html 
3.6 เซนเซอร์วดัความเข้มแสง 
หลกัการทาํงาน GY-   BH    FVI Intensity Digital Light Sensor Module  
      เซ็นเซอร์ GY-   BH    FVI Intensity Digital Light Sensor Module โดยนํา เซ็นเซอร์มา
เชื อมต่อกับบอร์ด NodeMCU  ซึ  ง ใช้ไฟเลี  ยง +  ถึง +  Vdc ใช้กระแสไฟฟ้าตํ ามาก ประมาณ 
   µA เท่านั น และมีย่านวดัความเข้มแสง   ถึง   ,    lux จะมีแผงวงจรขนาดเล็กที ติดตั งตวั
ตรวจจบัแสงเบอร์ BH      ติดต่อผ่านบสั   สายหรือ I C ให้ผลการวดัความเขม้แสงเป็นหน่วย
Lux 
 
 
 
 
 
รูปที  3.17 เซนเซอร์ความเขม้แสง 
(https://www.arduinothai.com/product/695/light-intensity-sensor-เซนเซอร์วดัความเขม้แสง) 
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ตารางที  3.3 การต่อเซนเซอร์วดัความเขม้แสงเขา้กบั NodeMCU 
NodeMCU GY-30 BH1750FVI 
3v VCC 
D1 SCL 
D2 SDA 
GND GND 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.18 การต่อเซนเซอร์แสงกบัNodeMCU 
3.7 เซนเซอร์วดัความชื นในดิน 
หลกัการทาํงานของเซนเซอร์วดัความชื นในดิน 
Sensor ที ใชใ้นโครงงานนี  เป็นแบบ Soil Moisture Sensor นาํไปใชง้านดา้นการวดัความชื น
แบบละเอียด ให้ใช้งานขา A  ต่อเขา้กบั NO ของ Relay เพื อวดัค่าแรงดนัที ได ้ซึ  งจะไดอ้อกมาใช้
เปรียบเทียบค่าความชื นได ้หากมีความชื นนอ้ย แรงดนัจะใกล ้ V มาก หากความชื นมาก แรงดนัก็
จะลดตํ าลงในกรณีที อ่านค่าความต้านทานได้มาก ก็แปลว่ามีความชื นในดินน้อย หรือดินแห้ง
อาจจะตอ้งรดนํ า ในส่วนของ Soil Moisture Sensor Module นี สามารถอ่านค่าได ้  แบบ 
 ) อ่านค่าเป็นแบบ Analog หมายถึงอ่านค่าความชื นและใหค้่าตั งแต่   ถึง      
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 ) อ่านค่าเป็นแบบ Digital โดยเปรียบเทียบกบัค่าที ตั งไว ้ถา้มากกว่าก็ให้ Logic HIGH ถา้ตํ ากวา่ก็ 
Logic LOW 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที   .   เซนเซอร์วดัความชื นในดิน 
(ขอ้มูลจาก http://www.arduitronics.com/product/   /soil-moisture-sensor-for-arduino-catalex ) 
ตารางที  3.4 การต่อเซนเซอร์วดัความชื นในดินเขา้กบั NodeMCU 
NodeMCU เซนเซอร์วดัความชื นในดิน 
3V VCC 
GND GND 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.20 เป็นการแสดงการเชื อมต่อเซนเซอร์วดัความชื นในดิน เขา้กบั NodeMCU และ Relay 
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ตารางที  3.5 ของเซนเซอร์วดัความชื นในดิน 
(ขอ้มูลจาก http://garagelab.com/page/tutorial-how-to-use-the-moisture-sensor-grove   ) 
3.8 Relay 
หลกัการทาํงาน Relay 5V  1 channel 
 การต่อแบบ Active Low / Normally Open (Pattern #1) 
เมื อนาํเอาโหลดมาต่อแบบ Normally Open กบั Relay Module แบบ Active Low และสั งให้
เป็น HIGH หรือไม่ได้ต่อขา IN (NO ด้านซ้าย = Not Connected คือไม่ต่อขา IN วงจรจะเปิด) 
ตวั Relay จะไม่ทาํงาน โหลดจึงไม่ทาํงาน แต่ถา้เราสั ง LOW หรือเอา GND มาเชื อมกบั IN ตวั 
Relay ก็จะทาํงาน หนา้สัมผสัจะเปลี ยนจาก NC เป็น NO ทาํให้โหลดทาํงานเนื องจากวงจรต่อ
ครบแลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.21 การต่อแบบ Active Low / Normally Open 
(รูปจาก https://www.i2book.in.th/article/18/arduino-basic-task-10) 
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 การต่อแบบ Active Low / Normally Closed (Pattern #2) 
เมื อนาํโหลดมาต่อแบบ Normally Closed กบั Relay Module แบบ Active Low และสั งให้
เป็น HIGH หรือไม่ได้ต่อขา IN (NO ด้านซ้าย = Not Connected คือไม่ต่อขา IN วงจรจะเปิด) 
ตวั Relay จะไม่ทาํงาน แต่โหลดจะทาํงานเพราะวงจรปิดอยู ่แต่ถา้เราสั ง LOW หรือเอา GND 
มาเชื อมกบั IN ตวั Relay ก็จะทาํงาน หน้าสัมผสัจะเปลี ยนจาก NC เป็น NO ทาํให้โหลดหยุด
ทาํงานเนื องจากวงจรถูกตดัออก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที   .22 การต่อแบบ Active Low / Normally Closed 
(รูปจาก https://www.i2book.in.th/article/18/arduino-basic-task-10) 
 การต่อแบบ Active HIGH / Normally Open (Pattern #3) 
       เมื อนาํโหลดมาต่อแบบ Normally Open กบั Relay Module แบบ Active HIGH และสั งให้
เป็นLOW หรือไม่ไดต่้อขา IN (NO ดา้นซ้าย = Not Connected คือไม่ต่อขา IN วงจรจะเปิด) ตวั 
Relay จะไม่ทาํงาน โหลดจึงไม่ทาํงาน แต่ถา้เราสั ง HIGH หรือเอา 5V/3.3V มาเชื อมกบั IN ตวั 
Relay ก็จะทาํงาน หนา้สัมผสัจะเปลี ยนจาก NC เป็น NO ทาํให้โหลดทาํงานเนื องจากวงจรต่อ
ครบแลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
37 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที   .23 การต่อแบบ Active HIGH / Normally Open 
(รูปจาก https://www.i2book.in.th/article/18/arduino-basic-task-10) 
 การต่อแบบ Active HIGH / Normally Closed (Pattern #4) 
เมื อนําโหลดมาต่อแบบ Normally Closed กับ Relay Module แบบ Active HIGH และสั ง
เป็น LOW หรือไม่ไดต่้อขา IN (NO ดา้นซ้าย = Not Connected คือไม่ต่อขา IN วงจรจะเปิด) ตวั 
Relay จะไม่ทาํงาน แต่โหลดจะทาํงานเพราะวงจรปิดอยู ่แต่เมื อสั งเป็น HIGHหรือนาํ 5V/3.3V 
มาเชื อมกบั IN ตวั Relay ก็จะทาํงาน หน้าสัมผสัจะเปลี ยนจาก NC เป็น NO ทาํให้โหลดหยุด
ทาํงานเนื องจากวงจรถูกตดัออก 
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\ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.24 การต่อแบบ Active HIGH / Normally Closed 
(รูปจาก https://www.i2book.in.th/article/18/arduino-basic-task-10) 
 
 รูปที  3.25 Relay 
(รูปจาก https://www.google.co.th/search?q=รีเลย)์ 
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ตารางที  3.6 การต่อRelay เชื อมกบั NodeMCU 
NodeMCU Relay 
3V VCC 
GND GND 
D8 IN 
A0 COM 
รูปที  3.26 การต่อ Relay เชื อมกบั NodeMCU 
3.9 การติดตั งโปรแกรม Arduino IDE 
1. Download ใหไ้ปที  http://arduino.cc/en/Main/Software 
และ กด  click ที  Download เพื อเขา้สู่ the Download page. 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.27 Download Arduino 
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ที หนา้ Download,  ให ้Click ไปที  Windows link เพื อที จะ Download Arduino Software สาํหรับ
ระบบปฏิบติัการ Windows ตามรูปที  3.18 
รูปที  3.28 download Arduino software เพื อที จะเลือกระบบปฏิบติัการ 
 . Install หลงัจาก Download แลว้ใหเ้ลือกที อยูข่อง  Downloaded File บนระบบ System และ ทาํ
การ Extract the Folder จาก Zipped File วางลงบนตาํแหน่งที เหมาะสม 
รูปที  3.29 File ที  Download สาํเร็จแลว้ 
Install the Arduino Windows Drivers 
 2.1 ทาํการPlug the Arduino Board ลงบนเครื อง PC ทาํการ Plug the Arduino board ลงบนเครื อง 
PC. Windows จะพยายาม install drivers แต่สุดทา้ยก็จะไม่สาํเร็จ 
2.2 Start the Windows Device Manager ให ้Click ไปที ปุ่ม Start menu คลิกขวาที  My Computer 
บน Start menu แลว้ก็ click Properties or Manage จาก pop-up menu เพื อทาํการเปิด Device 
Manager 
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ที  3.30 ขั นตอนการ Install the Arduino Windows Drivers ขั นที  1 
Click ไปที  Device Manager link เพื อ Start Device Manager 
รูปที  3.31 ขั นตอนการ Install the Arduino Windows Drivers ขั นที  2 
Device Manager จะเปิด และแสดง Arduino Device ที เราทาํการ Connect ไว ้ขึ นอยูก่บัวา่ใช ้ Board 
ชนิดไหน ชื อก็จะแสดงขึ นมาใหเ้ห็น 
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รูปที  3.32 ขั นตอนการ Install the Arduino Windows Drivers ขั นที  3 
เมื อเจอ เครื องหมายตกใจ ขึ นสีเหลืองๆ ซึ  งแสดงวา่ อุปกรณ์ Arduino นั น ไม่สามารถทาํการ Install 
ตอ้งทาํขั นตอนที  3 ต่อ ไป 
2.3 Installing the Device Driver ในหนา้ต่างของ Device Manager, ใหค้ลิกขวา ไปที  Arduino board 
แลว้ก็ Click Update Driver Software, บน Pop-Up Menu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.33  Installing the Device Driver ขั นที  1 
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ณ ขณะนี   จะมีกล่องขึ น pop-up มาโชวว์า่ Update Driver Software  ใหค้ลิกที  Browse My 
Computer for Driver Software เพื อที จะ Install Driver Software Manually 
                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.34 Installing the Device Driver ขั นที  2 
ต่อไป Click the Browse... Button 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.35   Installing the Device Driver ขั นที  3 
เลือกไปที  Drivers Folder ใน Arduino Folder  ที ได ้download สาํเร็จแลว้ 
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รูปที  3.36   Installing the Device Driver ขั นที   4 
หลงัจากเลือกไปที  Driver Folder เรียบร้อยแลว้ ให ้ Click  Next 
 
รูปที  3.37 Installing the Device Driver ขั นที  5 
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จะมี กล่อง Pops up ขึ นมา , Click Install this Driver software anyway, to Continue the Arduino 
Board Drivers.... 
รูปที  3.38 การ Installing the Device Driver ขั นที  6 
เมื อทาํการ Install Driveเป็นที เรียบร้อยแลว้ จะมี  dialog box ตามรูปขา้งล่าง  ตอ้งทราบ  port 
number ที  บอร์ด Arduino ทาํการเชื อมต่ออยูใ่นตวัอยา่งนี  คือ Port  COM3  
รูปที  3.39 การ Installing the Device Driver ขั นที  7 
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 . ทาํการ Set up Arduino Software หลงัจาก Installation สาํเร็จแลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.40  Set up Arduino Software 
Double Click ที   "Arduino.exe" เพื อ Start Arduino IDE จากนั นเลือกรุ่นของ Arduino Board ที ทาํ
การเชื อมต่อใหถู้กตอ้งจากใน  list ทาํการเปลี ยน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.41 การเลือกรุ่นของ Arduino board ที ทาํการเชื อมต่อ 
(ขอ้มูลจาก https://www.arduitronics.com/article/  /installing-driver-arduino-on-window) 
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3.10 การติดตั ง Arduino IDE ลงบน ESP     NodeMCU 
- เมื อทาํการติดตั ง Arduino IDE เรียบร้อยแลว้ ให้เปิด Arduino IDE ขึ นมา  
- ไปที  Menu File >> Preferences 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.42 การติดตั ง Arduino IDE ลงบน ESP     NodeMCU ขั นที  1 
- ใส่ URL >> ลงใน Addition Board Manager URLs: ดงันี    
http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json 
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 รูปที  3.43 ติดตั ง Arduino IDE ลงบน ESP8266 NodeMCU ขั นที  2 
- แลว้ทาํการกด OK 
- จากนั นไปที  Menu Tools >> Boar:”xxxxxx” >> Board Manager… 
รูปที  3.44  การติดตั ง Arduino IDE ลงบน ESP8266 NodeMCU ขั นที  3 
- เลือก Type เป็น Contributed ไปที  ESP8266 และกด Install 
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รูปที  3.45 การติดตั ง Arduino IDE ลงบน ESP8266 NodeMCU ขั นที  4 
- รอจนติดตั งเสร็จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  3.46 การติดตั ง Arduino IDE ลงบน ESP8266 NodeMCU ขั นที  5 
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รูปที  3.47 การติดตั ง Arduino IDE ลงบน ESP8266 NodeMCU ขั นที  6 
- เมื อติดตั ง ESP     เสร็จเรียบร้อยแลว้ ใหปิ้ดโปรแกรม Arduino IDE ก่อน แลว้จึงเปิดขึ นมาใหม่ 
- เมื อเปิดโปรแกรม Arduino IDE ขึ นมาใหม่ ใหล้องไปที  Menu Tools >> Board:”xxxxxx” จะ
พบวา่ มี Menu สาํหรับเลือกใชง้าน ESP     กบั Arduino IDE ขึ นมาใหเ้ลือกใชง้านแลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที   .48  การติดตั ง Arduino IDE ลงบน ESP     NodeMCU ขั นที  7 
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3.11 Thingspeak  
ขั นตอนการใชง้าน Thingspeak 
1. ทาํการสมคัร และเขา้สู่ระบบเพื อใชง้าน Thingspeak 
รูปที  3.49  ขั นตอนการใชง้าน Thingspeak ขั นที  1 
    2. เลือก Channels --> My Channels 
รูปที  3.50  ขั นตอนการใชง้าน Thingspeak ขั นที  2 
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3. ทาํการสร้าง Channels ใหม่ขึ นมาโดยเลือกที  New Channels 
 รูปที  3.51  ขั นตอนการใชง้าน Thingspeak ขั นที  3 
4. กรอก Name เพื อตั งชื อ Channel และ Field (ในตวัอยา่งจะตั ง Field1 ชื อ light และ Field2 ชื อ 
Moisture Soil เพื อใชส้าํหรับรับขอ้มูลแสง และความชื นในดิน) 
 
รูปที  3.52  ขั นตอนการใชง้าน Thingspeak ขั นที  4 
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5. จะได ้Channel ID นั นหมายความวา่สร้าง Channel สาํหรับเก็บขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ 
 
รูปที  3.53  ขั นตอนการใชง้าน Thingspeak ขั นที  5 
6. เมื อทาํการตั งค่า Channel เสร็จ ให ้Click ที หวัขอ้ API Keys จะได ้Key เพื อส่งขอ้มูลมายงั 
Channel นี   
 
รูปที  3.54  ขั นตอนการใชง้าน Thingspeak ขั นที  6 
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7. ทดลองส่งค่าขึ นมายงั Field ต่าง ๆ Thingspeak จะทาํการ Plot ขอ้มูลที ส่งขึ นมาเป็นกราฟให้ 
 
รูปที   .55  ขั นตอนการใชง้าน Thingspeak ขั นที  7 
3.12 โค้ดโปรแกรมส่งแสดงผลบน Thingspeak 
#include <ESP8266WiFi.h>  //เพิ มไลบรารี  เกี ยวกบัไวไฟ 
#include <Wire.h>   //เพิ มไลบรารี ในการใช ้IC2กบัเซนเซอร์ 
#include <BH1750FVI.h>  //เพิ มไลบรารี  เกี ยวเซนเซอร์แสง 
#include <OneWire.h>   //เพิ มไลบรารี  เกี ยวกบัเชื อมต่อไอซี DS  B   
#include <DallasTemperature.h>  //เพิ มไลบรารี  เกี ยวกบัเซนเซอร์อุณหภูมิ 
 
#define ARDUINO_VCC 3.3 // อธิบายวา่ arduino  vcc จ่ายไฟ 3.3 V 
#define ONE_WIRE_BUS 2 //อธิบายการต่ออุปกรณ์หลายตวัเรียกวา่ บสั โดยใชโ้ปรโตคอล 
one wire 
 String inputString = "";         // String ที เก็บขอ้มูลที เขา้มา 
boolean stringComplete = false;  // เมื อ String เสร็จสมบูรณ์ 
 
// Setup a oneWire instance to communicate with any OneWire devices  
// (not just Maxim/Dallas temperature ICs) 
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OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);  // Set ค่า onewire เพื อสื อสารกบั onewire ตวัอื นๆ 
DallasTemperature sensors(&oneWire);  // ขาที เชื อมต่อกบัเซนเซอร์อุณหภูมิ 
BH1750FVI LightSensor; // Set ค่าของเซนเซอร์แสง 
 
/****** ส่วนของการ Set ค่า เพื อเชื อมต่อกบั Thinkspeak*******/ 
char server_thingSpeakAddress[] = "api.thingspeak.com"; // ตั งค่าwebที ใชส่้งขอ้มูล 
String writeAPIKey = "TFNQ2YG5CWU4RGP8"; // ค่าพิสูจน์ตวัตน 
const uint16_t server_port = 80; //พอร์ตที ใชใ้นการเชื อมต่อ 
 
int analogPin = A0;      //ให ้analogPin คือ ขา A0 
int switchPin = 15;       // ให ้switchPin คือ ขาที  15 
 
int LDR_Pin = A0;    ////ให ้LDR_Pin  คือ ขา A0 
int sensorValue = 0;  // ให ้sensorValue เก็บค่าจากเซนเซอร์ 
/****** ส่วนที จะเชื อมต่อกบัอินเทอร์เน็ต*******/ 
const char* ssid     = "iPhone";       
const char* password = "maprang30"; 
uint16_t light_value;   // กาํหนดค่าตวัแปรเซนเซอร์แสง 
 
WiFiClient client; // 
 
void setup()  
{ 
    Serial.begin(115200);  // Set ค่าเริ มตน้ของport ที         
    Serial.println("Starting...");   // แสดงคาํวา่ Starting… บน serial monitor 
    pinMode(switchPin, OUTPUT);  //  switchPin ทาํหนา้ที เป็น output อยา่งเดียว  
    inputString.reserve(200);  // การจองพื นที  
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    WiFi.begin(ssid, password); // การเชื อมต่อwifi 
    while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)  // ตรวจสอบสถานะเชื อมต่อ 
    { 
       delay(250); 
       Serial.print(".");   
    } 
 
    Serial.println("WiFi connected");   
    Serial.println("IP address: "); 
    Serial.println(WiFi.localIP());  
 
     LightSensor.begin();  // เริ มตน้อ่านค่าของเซนเซอร์แสง 
     sensors.begin(); // เริ มตน้อ่านค่าของเซนเซอร์อุณหภูมิ 
  /* 
 Set the address for this sensor  
 you can use 2 different address 
 Device_Address_H "0x5C" // กาํหนดaddressของอุปกรณ์ 
 Device_Address_L "0x23" // กาํหนดaddressของอุปกรณ์ 
 */ 
      LightSensor.SetAddress(Device_Address_L);  //ทาํการเซตค่าของอุปกรณ์ 
      LightSensor.SetMode(Continuous_L_resolution_Mode); //เลือกmodeในการอ่านค่าเป็น
แบบต่อเนื อง 
       
} 
 int cout=0; // ประกาศตวัแปร cout เป็น int เพื อใชเ้ก็บค่า 
 int result =0; // ประกาศตวัแปร resultเป็น int เพื อใชเ้ก็บค่า 
 int x;  //ประกาศตวัแปร xเป็น int เพื อใชเ้ก็บค่า 
 int times = 0;  // ประกาศตวัแปร times เป็น int เพื อใชเ้ก็บค่า 
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 uint16_t temperature ;  //ประกาศตวัแปร   uint16_t temperature เก็บค่า 
int mo=0; // ประกาศตวัแปร mo เป็น int เพื อใชเ้ก็บค่า 
 int ra=0 ; //ประกาศตวัแปร ra เป็น int เพื อใชเ้ก็บค่า 
void loop()  
{    
   
digitalWrite(switchPin, HIGH);   // switchPin ทาํหนา้ที เป็น HIGH 
   ra = analogRead(analogPin);    //  ra เก็บค่าที อ่านไดจ้าก analogPin 
  Serial.println("ra"); // แสดงคาํวา่ ra บน serial monitor 
   Serial.println(ra);             // แสดงค่าของ ra บน Serial monitor 
   delay(100); //ค่าหน่วงเวลา 100 ms 
   
   digitalWrite(switchPin, LOW);   // // switchPin ทาํหนา้ที เป็น LOW 
   mo = analogRead(analogPin) *0.061021218;    //  mo เก็บค่าที อ่านไดจ้าก analogPin 
* .          
   Serial.println(mo);             // แสดงค่าของ mo บน Serial monitor 
      delay(100);  //ค่าหน่วงเวลา 100 ms 
    times = times +1 ;     // times เก็บค่า time + 1 
    light_value = LightSensor.GetLightIntensity();  //   light_value เก็บค่าจากเซนเซอร์แสง 
    sensors.requestTemperatures();  // เซนเซอร์เรียกค่าของเซนเซอร์อุณหภูมิ 
    temperature = sensors.getTempCByIndex(0); //    temperature เก็บค่าของ เซนเซอร์อุณหภูมิ 
    Serial.println("TEMP READ >>>> "/* + temperature*/); // แสดงคาํวา่  TEMP READ >>>>  
บน serial   
                                                                                                   monitor 
     Serial.print("  Light:"); //แสดงคาํวา่  Light: บน serial monitor 
    Serial.print(light_value); //แสดงค่าของ  light_value บน serial monitor 
    Serial.print("  Temp:"); //แสดงคาํวา่  Temp: บน serial monitor 
    Serial.print(temperature);  ////แสดงค่าของ  temperature บน serial monitor 
 
 
 
 
 
 
 
 
58 
 
    Serial.println(); 
  if( ra >955){ //ตรวจสอบวา่ ra มากกวา่ 955หรือไม่ 
  rain = rain+1;  //  rain เก็บค่า rain +1 
 Serial.print("Count Rain = "); // แสดงคาํวา่  Count Rain = บน serial monitor 
     Serial.println(rain); //แสดงค่าของ rain บน serial monitor 
    }else {  // เมื อไม่ตรงตามเงื อนไขจะทาํลูปในคาํสั ง 
      Serial.println("Below");    // แสดงคาํวา่ Below บน serial monitor 
    } 
   if(times % 200 == 0){  // เมื อ times หาร 200 ลงตวั 
      times = 1;   // times เก็บค่า 1 
     sendData();  // ส่งขอ้มูล 
   } 
   delay(100);  // ค่าหน่วงเวลา 100 ms  
} 
  String postStr = writeAPIKey; // นาํค่าที ระบุตวัตนมาเก็บไวใ้นตวัแปรใหม่ 
  *********ส่วนขอ้มูลที จะส่งขึ น Thinkspeak ***************** 
void sendData(){ 
      
       result= rain*7; //  result เก็บค่า  rain*  
       if (client.connect(server_thingSpeakAddress,server_port)) //   "184.106.153.149" or 
api.thingspeak.com // เชื อมกบัThingspeak 
       { 
                postStr = writeAPIKey; 
               postStr +="&field1="; 
               postStr += String(light_value); 
               postStr +="&field2="; 
               postStr += String(temperature); 
               postStr +="&field3="; 
ในส่วนนี จะเป็นช่องของการแสดง
ค่าโดยจะเกบ็ค่าของแต่ละเซนเซอร์
เพื อแสดงผลออกมาในรูปแบบของ
กราฟในThingspeak 
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               postStr += String(result); 
               postStr +="&field4="; 
               postStr += String(mo); 
               postStr += "\r\n\r\n"; 
               Serial.println("Sending >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>"); 
               client.print("POST /update HTTP/1.1\n");  
               client.print("Host: api.thingspeak.com\n");  
               client.print("Connection: close\n");  
               client.print("X-THINGSPEAKAPIKEY: "+writeAPIKey+"\n");  
               client.print("Content-Type: application/x-www-form-urlencoded\n");  
               client.print("Content-Length: ");  
               client.print(postStr.length());  
               client.print("\n\n");  
               client.print(postStr); 
               Serial.print("light_value: "); 
               Serial.print(light_value); 
               Serial.print(" temperature: "); 
               Serial.print(temperature); 
               Serial.print(" Rain gauge: "); 
               Serial.print(result); 
               Serial.print("Moisture of Soil: "); 
               Serial.print(mo); 
               Serial.println(" send to Thingspeak");  
         } 
         client.stop();   
         rain = 0; // ตั งค่าใหม่ 
} 
 
ในส่วนนี จะเป็นการแสดงที 
อยูบ่นThingspeak 
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3.13 อุปกรณ์ต้นแบบ 
อุปกรณ์ตน้แบบระบบเซ็นเซอร์ไร้สายตรวจสอบภูมิอากาศเฉพาะ (Microclimate) แห่งในไร่องุ่น 
ดงัรูปที  3.57 
 
รูปที  3.56 อุปกรณ์ตน้แบบ 
 3.14 กล่าวสรุป 
 เนื อหาในบทที  3 นี   ได้กล่าวเกี ยวกบัการออกแบบเครื  องวดันํ  าฝน การใช้งานในแต่ละ
อุปกรณ์ซึ  งจะมี เครื องวดันํ  าฝน เซนเซอร์วดัความเขม้แสง เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ และเซนเซอร์วดั
ความชื นในดิน  การเชื อมต่อของแต่ละอุปกรณ์ที นาํมาเชื อมต่อเขา้กบั NodeMCU การใชโ้คด้เพื อส่ง
ค่าขึ น Thingspeak โดยเก็บค่าจาก เครื  องวดัปริมาณนํ  าฝน เซนเซอร์วดัความเข้มแสง เซนเซอร์
อุณหภูมิ และ เซนเซอร์วดัความชื นในดิน การใชง้านโซล่าเซลล์โดยมีการออกแบบวงจรชาร์ต และ 
การติดตั งโซล่าเซลลที์ มีประสิทธิภาพมากที สุด  
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บทที  4 
การทดสอบและการแสดงค่าบนอนิเทอร์เน็ต 
4.1 กล่าวนํา 
 การศึกษาหลกัการใช้งานและการออกแบบจากที ไดก้ล่าวไปแลว้ ในบทนี  จะกล่าวถึงผล
การทดสอบที ไดจ้ากกการตรวจวดัค่าจาก เซนเซอร์แสง เซนเซอร์อุณหภูมิ  เซนเซอร์วดัความชื นใน
ดิน และเครื องวดัปริมาณนํ  าฝน ซึ  งในผลการทดลองนี  จะจาํลองตรวจวดัในพื นที หนึ  ง และผลของ
การทดสอบจะแสดงขึ นบน Thingspeak 
4.2 การทดสอบและผลการทดสอบ 
4.2.1 การทดสอบเซนเซอร์ความชื นในดิน 
วตัถุประสงค ์
เพื อทดสอบค่าความชื นและส่งค่าความชื นผา่น Thingspeak  
ขั นตอนการทดสอบ 
1. นาํดินจากบริเวณจุดทดสอบมาทาํการวดัความชื น ปริมาณ 1 กิโลกรัมดงัรูปที  4.1-4.3 
2. ทาํการแบ่งดินเป็น 5 ส่วนในปริมาณที เท่ากนัลงบนภาชนะทดสอบ 
3. ทาํการใส่นํ าโดยเพิ มปริมาณจาก 0 10 20 30 40 มิลลิลิตรตามลาํดบั ดงัรูปที  4.4 
4. วดัค่าความชื นในดินจากเซนเซอร์วดัความชื นในดินและบนัทึกค่า 
5. นาํที ดินที ไดไ้ปชั งนํ าหนกั ดงัรูปที  4.5 
6. นาํดินไปอบเป็นเวลา 24 ชั วโมง ดงัรูปที  4.6 
7. ทาํการนาํดินออกจากตูอ้บเพื อทาํการชั งนาํหนกัและหาค่าตามสมการในบทที  2 
8. นาํค่ามาปรับเทียบกบัเซนเซอร์วดัความชื นในดิน 
9. ทาํการติดตั งเซนเซอร์ ณ บริเวณจุดทดสอบ ดงัรูปที  4.7 
10. แสดงค่าความชื นในดินบน Thingspeak ในรูปแบบของกราฟ 
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รูปที  4.1 การนาํดินไปทดสอบ 
 
 
 
 
 
รูปที  4.2 นาํดินไปตากแดด 
 
รูปที  4.3 ดินแหง้พร้อมทดสอบ 
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รูปที  4.4 ดินที มีการเติมนํ าในปริมาณที ต่างกนั 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที  4.5 นาํดินไปชั งนํ าหนกั 
 
 
 
 
 
 
รูปที  4.6 ทาํการอบดิน 
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รูปที  4.7 ติดตั งอุปกรณ์ 
ตาราง 4.1 การวดัค่าจากเซนเซอร์วดัความชื นในดินและการคาํนวณเปอร์เซ็นตค์วามชื นในดิน 
ลาํดบั เซนเซอร์วดัความชื นในดิน เปอร์เซ็นตค์วามชื นในดิน 
1 273 11.81 
2 645 21.89 
3 712 30.9 
4 727 38.99 
5 785 48.83 
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รูปที  4.8 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเซนเซอร์วดัความชื นในดินและเปอร์เซ็นตค์วามชื นในดิน 
การหาสมการเพื อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์วามชื นกบัค่าที เซนเซอร์อ่านได ้
      เนื องจากเซ็นเซอร์ที ใชศึ้กษาใหค้่าเป็น Analog หมายถึงอ่านค่าความชื นและใหค้่าตั งแต่ 0 ถึง 
1024จึงตอ้งทาํการเทียบค่าโดยใชเ้ซ็นเซอร์วดัค่าดินก่อนการนาํไปอบแลว้เทียบค่าเปอร์เซ็นตที์ ได้
จากการคาํนวณ โดยการพล็อตกราฟความชื นจากการคาํนวณ(ใหเ้ป็นแกน y) และค่า Analog ที วดั
ไดจ้ากเซนเซอร์ (ให้เป็นแกน x) จะเห็นวา่ลกัษณะของกราฟที ออกมาในรูปของความเป็นเส้นตรง
และมีค่าสัมประสิทธิการตดัสินใจ R² ซึ  งเป็นค่าที บอกถึงความใกลเ้คียงของเส้นกราฟและเส้นตรง
ซึ งยอมรับไดใ้นเชิงสถิติ ดงันั นการหาค่าความชื นจึงสามารถอา้งอิงไดจ้ากสมการเส้นตรง                 
y = mx + c โดยการคาํนวณจากโปรแกรม Microsoft Excel 
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ตวัอยา่งการใส่สมการในโคด้ Arduino 
 
รูปที  4.9 เพิ มค่าใน Code 
  
โดยนําคา่ที หาได้จากการ
ปรับเทียบใสใ่นโค้ด Arduino 
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รูปที  4.10 กราฟที แสดงผลบน Thingspeak 
วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบพบวา่ กราฟมีช่วงค่าคงที ความชื น 40 % ซึ  งมีค่าลดลงและเพิ มขึ นใน
บางเวลา แต่ก็ยงัสามารถที ทาํใหร้ากของพืชดูดซบันํ าไปเลี ยงลาํตน้ได ้จึงส่งผลใหพ้ืชบริเวณจุด
ทดสอบนี  มีการเจริญเติบโต เพราะ ดินที ทดสอบนี ไม่แหง้จนเกินไป  
สรุปผลการทดสอบ 
 เมื อชุดอุปกรณ์การทดลองได้บันทึกข้อมูลแล้วจะส่งข้อมูลความชื  นในดินผ่านทาง
อินเตอร์เน็ตเพื อแสดงผลบน Thingspeak ขอ้มูลดงักล่าวสามารถนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์เพื อแก้ไข
ปัญหาให้ทันเวลา ซึ  งจะเห็นได้ว่าสามารถที จะใช้อุปกรณ์ได้ตามจุดประสงค์ที วางไว ้และยงั 
สามารถนาํอุปกรณ์ไปประยกุตใ์ชก้บัอุปกรณ์อื นต่อไป 
4.2.2 การทดสอบเครื องตรวจวดัปริมาณนํ าฝน 
   วตัถุประสงค ์
  เพื อตรวจวดัปริมาณนํ าฝนและส่งแสดงผลบน Thingspeak 
  ขั นตอนการทดสอบ 
1. ออกแบบเครื องวดัปริมาณนํ าฝน  
2. ทาํการคาํนวณปริมาณนํ าที ไดจ้ากเครื องวดัปริมาณนํ าฝนบทที  2 
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3. ทดสอบการทาํงานของเครื องวดัปริมาณนํ าฝน 
4. ติดตั งเครื องวดัปริมาณนํ าฝน 
5. แสดงค่าปริมาณนํ าฝนบน Thingspeak ในรูปแบบของกราฟ 
 
รูปที  4.11 การติดตั งเครื องวดันํ าฝน 
 
 
รูปที  4.12 กราฟค่าปริมาณนํ าฝนบน Thingspeak 
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 วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
 เมื อทาํการออกแบบเครื องวดัปริมาณนํ  าฝน คาํนวณหาค่าปริมาณนํ  าฝนของเครื อง  และ
ตรวจสอบการทาํงานของเครื องวดัปริมาณนํ  าฝนแลว้ นาํเครื องวดัปริมาณนํ  าฝนไปติดตั งยงับริเวณ
จุดทดสอบแลว้ อ่านค่าที ไดบ้น Thingspeak เพื อดูผลของค่าที ทดสอบ ซึ  งผลที เกิดขึ นคือ 0 มิลลิเมตร 
แสดงให้เห็นวา่ไม่มีฝนตกหรือมีฝนตกเล็กนอ้ยที ไม่เกิน 6.8 มิลลิเมตร เนื องจากเครื องวดันํ  าฝนวดั
ไดต้ ํ าสุดที  7.3 มิลลิเมตร เทียบไดจ้ากเกณฑ์ปริมาณนํ  าฝนของการพยากรณ์และรายงานอากาศใน
ประเทศไทยดงันี   
1) ฝนเล็กนอ้ย (Light Rain) ฝนตกมีปริมาณตั งแต่ 0.1- 10.0 มิลลิเมตร  
2) ฝนปานกลาง (Moderate Rain) ฝนตกมีปริมาณตั งแต่ 10.1 – 35 มิลลิเมตร 
3) ฝนหนกั (Heavy Rain) ฝนตกมีปริมาณตั งแต่ 35.1- 90 มิลลิเมตร 
4) ฝนหนกัมาก (Very Heavy Rain) ฝนตกมีปริมาณตั งแต่ 90.1 มิลลิเมตร ขึ นไป 
สรุปผลการทดสอบ 
 เครื องวดัปริมาณนํ าฝนสามารถตรวจวดัปริมาณนํ าฝนในหน่วย  มิลลิเมตร และส่งไปแสดง
ค่าบนThingspeak ในรูปแบบของกราฟ ซึ  งค่าที วดัไดจ้ะเป็นฐานขอ้มูลในการวิเคราะห์ปริมาณนํ  าที 
เหมาะสมกบัพืชในบริเวณที ทดสอบ  
4.2.3 การทดสอบตรวจวดัอุณหภูมิ 
วตัถุประสงค ์
  เพื อตรวจวดัอุณหภูมิและส่งแสดงผลบน Thingspeak 
ขั นตอนการทดสอบ 
1.ติดตั งเซนเซอร์ 
2.อ่านค่าที ไดจ้ากเซ็นเซอร์ 
3.แสดงค่าอุณหภูมิบน Thingspeak ในรูปแบบกราฟ 
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รูปที  4.13 การติดตั งเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ 
 
รูปที 4.14 กราฟอุณหภูมิบน Thingspeak 
วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
ค่าอุณหภูมิที ไดจ้ะเป็นค่า ณ จุดที ทดสอบ ซึ  งจากกราฟที  จะเห็นไดว้่าค่าอุณหภูมิในช่วง
กลางว ันจะสูงกว่าช่วงกลางคืน โดยค่าอุณหภูมิที ได้นี  จะนํามาเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์
เปรียบเทียบกบัเกณฑ ์ดงัต่อไปนี   
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เกณฑอ์ากาศร้อน 
กาํหนดจากอุณหภูมิสูงสุดประจาํวนัและใชเ้ฉพาะในฤดูร้อน 
1) อากาศร้อน (hot) อุณหภูมิตั งแต่  35.0 -  39.9  องศาเซลเซียส 
2) อากาศร้อนจดั (very hot)  อุณหภูมิตั งแต่  40.0  องศาเซลเซียสขึ นไป 
เกณฑอ์ากาศหนาว   
กาํหนดจากอุณหภูมิตํ าสุดประจาํวนัและใชเ้ฉพาะในฤดูหนาว 
1) อากาศเยน็ (cool)  อุณหภูมิตั งแต่  16.0 – 22.9  องศาเซลเซียส 
2) อากาศหนาว (cold)  อุณหภูมิตั งแต่  8.0 – 15.9  องศาเซลเซียส 
3) อากาศหนาวจดั (very  cold)  อุณหภูมิตั งแต่  7.9  องศาเซลเซียสลงไป 
สรุปผลการทดลอง 
การทดสอบแสดงให้เห็นถึงค่าที ส่งไปยงั Thingspeak ที จะเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์ค่า
อุณหภูมิที มีความจาํเป็นต่อพืชที อยู ่ณ บริเวณจุดทดสอบ 
4.2.4 การตรวจสอบวดัความเข้มแสง 
วตัถุประสงคก์ารทดสอบ 
  เพื อตรวจวดัความเขม้แสงและส่งแสดงผลบน Thingspeak 
ขั นตอนการทดสอบ 
1. เชื อมต่อเซนเซอร์แสงและทดสอบการอ่านค่าของเซ็นเซอร์ 
2. ติดตั งเซนเซอร์แสง ณ บริเวณจุดทดสอบ 
3. แสดงค่าความเขม้แสงบน Thingspeak ในรูปแบบกราฟ 
 
รูปที  4.15 การติดตั งเซนเซอร์แสง 
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รูปที  4.16 กราฟความเขม้แสงแสดงบน Thingspeak 
วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบนี  จะเป็นตรวจวดัค่าความเขม้ของแสง ซึ  งแสงในการทดลองนี  จะมีค่าที 
เปลี ยนแปลงไปตามความมืด สวา่งอยา่งชดัเจน สังเกตไดจ้ากช่วงเวลาระหวา่งวนัถึงช่วงคํ าที แสงมี
การเปลี ยนแปลงให้เห็นอย่างต่อเนื องตลอดเวลา และแสงที ตรวจวดัได้จะสามารถนํามาเป็น
ฐานขอ้มูลในการวเิคราะห์ปริมาณแสงที พืชตอ้งการได ้ 
สรุปผลการทดสอบ 
การทดสอบวดัความเขม้แสง ณ บริเวณจุดทดสอบ จะตอ้งระวงัการบดบงัแสงจาก
สิ งแวดลอ้มโดยรอบ ซึ  งค่าแสงที ไดจ้ะแสดงผลในหน่วย LUX และส่งค่าที ตรวจวดัไดนี้ แสดงค่าบน 
Thingspeak ในรูปแบบของกราฟ 
4.3 การแสดงผลพร้อมกนัผ่านอนิเทอร์เน็ต 
 จากการทดสอบอุปกรณ์ทั งหมดเบื องตน้ที กล่าวมาแลว้นั น จะสามารถนาํมาต่อรวมอุปกรณ์
เป็นชิ นงานที สมบูรณ์ที สามารถตรวจสอบสภาพภูมิอากาศเฉพาะแห่ง ณ บริเวณจุดทดสอบไดด้งันี   
1.นาํอุปกรณ์เบื องตน้มาติดตั ง ณ จุดทดสอบเพื อวดัค่าสภาพภูมิอากาศเฉพาะแห่งดงัรูปที  4.17 
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รูปที  4.17 ภาพรวมอุปกรณ์เบื องตน้ 
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2.เขา้เวบ็ Thingspeak เพื อดูผลการทดสอบของอุปกรณ์ดงัรูป 
 
รูปที  4.18 กราฟที แสดงค่าของเซนเซอร์ความเขม้แสงและเซนเซอร์อุณหภูมิ 
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รูปที  4.19 กราฟที แสดงค่าของเครื องวดันํ าฝนและเซนเซอร์วดัความชื นในดิน 
4.4 กล่าวสรุป 
 ในบทที  4 จะนาํกราฟที แสดงผลผา่น Thingspeak ของอุปกรณ์เบื องตน้ที ทาํการทดสอบ ณ 
บริเวณจุดทดสอบมาวเิคราะห์  สรุป และสังเกตถึงความเปลี ยนแปลงของค่าที แสดงผลผา่น 
Thingspeak เพื อนาํไปแกไ้ขปรับปรุงและใชต่้อยอดต่อไป 
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บทที  5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
5.1 กล่าวนํา 
 เนื  อหาในบทนี  จะกล่าวถึงบทสรุปของโครงงานระบบเซนเซอร์ไร้สายเฉพาะแห่ง
(Microclimate)ในไร่องุ่น ซึ  งเนื อหาในบทนี จะแบ่งเป็นหวัขอ้ยอ่ยดงันี   5.1 กล่าวนาํ 5.2 บทสรุปของ
โครงงาน 5.3ปัญหาที พบในขณะดาํเนินการ และ 5.4 ขอ้เสนอแนะ 
5.2 บทสรุปของโครงงาน 
โครงงานระบบเซนเซนเซอร์ไร้สายเฉพาะแห่ง(Microclimate)ในไร่องุ่นมีส่วนประกอบ
หลกัๆไดแ้ก่ เซนเซอร์ความชื นในดิน เซนเซอร์ความเขม้แสง เซนเซอร์อุณหภูมิ เครื องวดัปริมาณ
นํ  าฝน NodeMCU และ แสดงผลบน Thingspeak โดยโครงสร้างนี   สามารถสร้างอุปกรณ์ตน้แบบ
ขึ นมาใชง้านไดจ้ริง ซึ  งสามารถวดัค่าจากเซนเซอร์ความชื นในดิน เซนเซอร์ความเขม้แสง เซนเซอร์
อุณหภูมิ และเครื องวดัปริมาณนํ  าฝน เพื อไปแสดงผลใน Thinkspeak ในรูปแบบของกราฟและค่าที 
ไดนี้  เป็นฐานขอ้มูลที สามารถนาํไปวเิคราะห์เพื อนาํไปต่อยอดอื นๆต่อไป  
 .  ปัญหาที พบในขณะดําเนินการ 
1. การทดสอบเครื องวดันํ าฝนไม่สามารถทาํการทดสอบไดเ้นื องจากสภาพอากาศไม่อาํนวย 
2. เซนเซอร์ความเขม้แสงมีความไวต่อการเปลี ยนแปลงเนื องจากสภาพแวดลอ้มโดยรอบที มาบดบงั 
3.อุปกรณ์ไม่สามารถส่งค่าไปยงั Thingspeak ไดเ้นื องจากอุปกรณ์จาํเป็นที จะตอ้งเชื อมอินเทอร์เน็ต
อยูเ่สมอเพื อทาํการส่งค่าไปยงั Thingspeak 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรทดสอบเครื องวดันํ าฝนในฤดูฝนหรือวนัที มีฝนตก 
2. ควรเลือกวางตาํแหน่งเซนเซอร์ความเขม้แสงไวใ้นตาํแหน่งที ปราศจากการบดบงั 
3. บริเวณจุดทดสอบจาํเป็นตอ้งมีระบบอินเทอร์เน็ตอยูเ่สมอเพื อใชใ้นการส่งขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์
กบั Thingspeak 
4. เพื อใหก้ารคาดเดาสภาพอากาศมีประสิทธิภาพเพิ มขึ นสามารถเพิ มเครื องทิศลมและความเร็วลม 
5. สามารถติดตั งปั มนํ าเพื อเปิด-ปิดการจ่ายนํ าหลงัการตรวจวดัสภาพภูมิอากาศเพื อการประยกุตใ์ช ้
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